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Resumen:

El presente Trabajo de Diploma se realiza en el taller de fundicién de la Unidad Empresarial de
Base (UEB) Alejandro Arias Medinas, perteneciente a la empresa ACINOX-Camagiey,

subordinada al Ministerio de la Sideromecanica.

El objetivo general que se persigue con el desarrollo de la investigacion consiste en elaborar
un Procedimiento y Método de Planificacion de la producciéon que permita una mejor utilizacion
de los recursos y medios a partir de la determinacién de la mezcla mas adecuada de

componentes a elaborar atendiendo a su peso bruto.

Para dar cumplimiento al objetivo general trazado se concretan una serie de objetivos
especificos encaminados a construir el marco tedrico referencial como resultado de la revision
de la literatura especializada, diagnosticar el estado actual del proceso productivo del sistema
de planificacion de la produccion en el objeto de estudio, asi como reconocer a través de
técnicas de anadlisis y recopilacion de datos como, entrevistas y observacion directa, las
principales deficiencias que afectan de manera directa el desarrollo de la produccion, luego
mediante la utilizacion de Método de Expertos se les da un orden de prioridad a los mismos
para posteriormente desarrollar a través de herramientas matematicas el Procedimiento y

Método de planificacién de la produccién propuesto para el taller objeto de estudio.

Seguidamente se muestran una serie de medidas y recomendaciones que le permitiran a la
entidad alcanzar un aumento de la satisfaccion de sus trabajadores y elevar al maximo la

eficiencia de sus producciones.
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Abstract:

Diploma Work is done in the foundry Base Business Unit (BSU) Alejandro Arias Medinas,
belonging to the company ACINOX-Camagliey, under the Ministery of Iron and Steel.
The general objective pursued by the development of the research is to develop a procedure
and method of production planning that allows a better use of resources and means from
determining the most appropriate mix of components to develop in response to gross weight.
To comply with the general objective path is arranged for a series of specific objectives aimed at
building the theoretical framework as a result of the review of the literature, diagnose the
present state of the production process of the system of production planning in order to study
and recognize, through techniques of analysis and collection of data, interviews and direct
observation, the main deficiencies that directly affect the development of production, then using
method Experts are given a priority order to them to further develop mathematical tools through
the procedure and method of production planning for the workshop proposed under study.
Then shown a series of measures and recommendations which would enable the institution to
archive an increase in the satisfaction of their employees and maximize the efficiency of their

production.
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Introduccion:

La culminacion del pasado siglo marcd un punto de viraje en el funcionamiento del sistema
empresarial cubano. Las empresas han dejado de desempefarse 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 o mas

competitiva que sus similares del area capitalista.

Debido a ello, es necesario satisfacer las necesidades de los clientes, con un maximo
aprovechamiento de las capacidades disponibles y con el mayor ahorro de recursos e inversion
de capital posible. Para alcanzar estos objetivos, es imprescindible la aplicacién de las nuevas
formas de gestionar una empresa que poco a poco se abren paso en el entorno mundial, tales

como la correcta elaboracion en cuanto a cantidad y surtido de los planes de produccion.

Existen diversos sistemas de organizacion y planificacion de la produccion surgidos en
contextos especificos y que presentan asi mismo, situaciones de aplicacién definidas que
determinan su comportamiento; para mejorar el desempefio de dichos sistemas, los
planificadores pueden apoyarse en herramientas de soporte a la toma de decisiones, lo cual

requiere de estudios y valoraciones previas.

Es por tanto indispensable en toda empresa el conocimiento de sus productos y de las
necesidades de sus clientes fundamentales, 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.
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Para el sistema de direccion de la empresa, las funciones de planificaciéon y control representan
su verdadero contenido cientifico y practico, son el medio de planteamiento de objetivos y la
medida de la eficacia de dicho sistema.

La planificacién proporciona un marco de referencia a la toma de decisiones y resulta el
proceso de conexion entre estrategias empresariales y las estrategias de operaciones (mision,
competencia, objetivos y politicas) de la empresa, y por lo tanto, representa el estudio y la
fijacion de objetivos de la empresa tanto a largo como a corto plazo, y referentes al sistema
total como a cada uno de los subsistemas empresariales. El logro de los objetivos del
subsistema de operaciones debera ser conseguido a través de un adecuado desempefo del
sistema de gestiébn productiva, siendo necesario un amplio estudio de las principales
tendencias y técnicas empleadas a nivel internacional y nacional. Todo esto quedoé reafirmado
por Castro Ruz (2008) cuando abordd la necesidad de encontrar los mecanismos y vias que
permitan eliminar cualquier traba al desarrollo de las fuerzas productivas y explotar las
importantes potencialidades que representan el ahorro y la correcta organizacién del trabajo,
partiendo del fortalecimiento sostenido de la economia nacional y de su base productiva, sin lo
cual seria imposible el desarrollo.

El taller de fundicion perteneciente a la Unidad Empresarial de Base (UEB) Alejandro Arias
Medinas, subordinada a la Empresa ACINOX de Camagliey no se encuentra ajeno a esta
situacion, debido a la carencia de técnicas y herramientas de soporte a la toma de decisiones,
que contribuyan a mejorar el desempeio de su actividad productiva. Ademas el escaso
conocimiento de los directivos del taller 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, ha dificultado la adopcién e implementacion de los
mismos como via para una mejor planificacion y control de la produccion.

Dada la prioridad que tiene la funcion Produccion para el logro de los objetivos y metas
trazadas en la planta, resulta de vital importancia que en la misma se realice una adecuada
elaboracion de los planes de produccion en cuanto a su composicion y estructura que posibilite
aprovechar al maximo la capacidad de produccion existente y permita ademas, lograr una
estabilidad en cuanto a la remuneracion recibida por los trabajadores para una mayor
satisfaccion de los mismos, de esta manera se logra una mayor satisfaccién del cliente en
cuanto al cumplimiento de plazos de entrega asi como un aumento en la eficiencia y eficacia

del trabajo.
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Resultado de lo anterior se detecta como situacion problémica el desaprovechamiento de las
capacidades instaladas debido a la incorrecta utilizacion de los recursos y medios con que se
cuenta, ocasionado por la no determinacion de la mezcla adecuada de diferentes tipos de
piezas a elaborar en el taller. Derivandose como un problema cientifico a resolver la no
existencia de un Procedimiento y Método de Planeacién de la produccion que sea utilizado

como soporte para la toma de decisiones en el taller objeto de estudio.

Al realizar un analisis de la literatura especializada y otras fuentes condujeron a formular la
hipétesis de investigacion siguiente: La elaboracion de un procedimiento y método para la
planeacién de la produccién, que sea utilizado como ayuda en la toma de decisiones, en el
taller de fundicién de la UEB Alejandro Arias Medina, permitira determinar la mezcla adecuada
de componentes a producir para lograr una estabilidad en la remuneracion entregada
mensualmente a los trabajadores y ademas posibilita una mejor utilizacion y aprovechamiento
de los recursos y medios disponibles, logrando de esta manera un mejor aprovechamiento de
la capacidad productiva instalada y con ello una mayor satisfaccion de la demanda interna de la
UEB.
La hipdtesis de investigacion quedara validada si el procedimiento y método de planificacion
propuesto:

e Ofrece un resultado factible de aplicacion en el taller de fundicion objeto de estudio.

e Permite elevar la eficiencia de los recursos asociados a la capacidad de produccion

instalada.

e Ofrece la posibilidad de alcanzar una adecuada mezcla de diferentes tipos de piezas a

elaborar.

. Resulta viable, de acuerdo con la relacidon gasto - beneficio que se requiere para su
aplicacion.

. Ofrece la posibilidad de extensién como instrumento metodologico para ejecutar

estudios de este tipo en otras organizaciones del sector analizado.

El objetivo general que se persigue con el desarrollo de la investigacion consiste en elaborar
un Procedimiento y Método de Planeacion de la produccion que permita una mejor utilizacion
de los recursos y medios a partir de la determinacion de la mezcla mas adecuada de

componentes a elaborar atendiendo a su peso bruto.
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Para el logro del objetivo general se trazaron una serie de objetivos especificos, los cuales

quedan enumerados como sigue:

1. Construir el marco teérico referencial como resultado de la revisiéon de la literatura
especializada tanto nacional como internacional, que sirva de base tedrica y guia para
la investigacion, asi como de documento referativo con fines docentes y metodoldgicos
en esta tematica.

2. Diagnosticar el estado actual del proceso productivo del sistema de planificacion de la
produccion en el objeto de estudio, caracterizando e identificando las principales
deficiencias.

3. Desarrollar y aplicar un Procedimiento y Método de planificacion de la produccion en el
taller, definiendo las técnicas de ayuda necesarias.

Para el logro de los objetivos planteados se utilizan diversos métodos y técnicas que
constituyen una combinacion entre lo tradicional y lo novedoso, permitiendo identificar de forma
efectiva los problemas que afectan a la organizacion, entre ellos se encuentran: observacion
directa, aplicacion de encuestas a directivos, técnicos y trabajadores del centro, entrevistas,

tratamiento automatizado de la informacion, entre otros.

Con el objetivo de desarrollar el estudio de manera eficiente, la investigacion queda

estructurada de la siguiente manera:

Capitulo I: Marco tedrico y referencial de la investigacion.

Capitulo 1I: Procedimiento y Método para la planeacion de la produccion en talleres de
fundicion.

Capitulo I11; Aplicacion del Procedimiento y Método para la planeacion de la produccion en el

taller de fundicion Alejandro Arias Medina.
La presente investigacion se justifica por:

Su valor tedrico esta dado por la posibilidad de construir un marco tedrico o de referencial,

derivado de la consulta de la literatura internacional y nacional mas actualizada, sobre
definiciones y criterios presentados por varios autores alrededor de diferentes elementos
acerca del Proceso de Planificacion y Control de la Produccién , un analisis detallado de los
sistemas de Gestion de la Produccién vigentes en la actualidad y los modelos matematicos
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existentes que pueden ser aplicables en la planificacion de la produccion del taller de fundicion

y que sirven como base para la toma de decisiones.

Su valor metodolégico se manifiesta a través del propio desarrollo del procedimiento y método

de planificacién propuesto que se caracteriza por brindar al proceso productivo una apropiada
organizacion, flexibilidad y perspectivas integrando conceptos y herramientas analiticas que
podra ser aplicadas a otros objetos de estudio con similares propdsitos adaptandolo a las

caracteristicas propias que presente.

Su valor social radica en la potencial contribucion al mejoramiento de la gestion y efectividad de
la actividad productiva, lo cual, desde una dimensién interna, se traduce en una mejora de la
calidad de vida en el trabajo, enriquecimiento y potenciacién del factor humano, etc. Y desde
una dimension externa, en un mejor servicio de entrega al cliente interno a partir de que ofrece
resultados de mayor eficiencia, productividad y capacidad de generacidon de ganancias que, en

conjunto, tributan una mayor riqueza y bienestar social.

El valor practico de la investigacion esta dado por la validez, factibilidad y pertinencia

demostrada de poder implementar satisfactoriamente cada uno de los elementos analizados,
asi como el procedimiento y método de planificacién propuesto en una muestra representativa
de los talleres de fundicidon que utilizan hornos de cubilote con carbén coque como combustible,

y que puede ser progresiva creativamente extendido al resto de la unidades de este tipo.
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Capitulo I: Marco Teédrico Referencial de la investigacion.
1.1 Estrategia para la construccion del Marco Teédrico y Referencial de la Investigacion.

El presente capitulo tiene como objetivo la creacion de un Marco Tedrico Referencial como
resultado de la revisién de la literatura especializada que constituya la base tedrica y guia para
la investigacion. Ademas puede ser utilizado como documento referativo con fines docentes y
metodoldgicos en tematicas como la adopcion e implementacion de los sistemas clasicos y
modernos de gestion de la produccion como via para una mejor planificacion, programacion y
control de la produccién, enfoque jerarquico de la misma, asi como sus principales objetivos.
Se abordan también las caracteristicas, condiciones basicas, elementos y factores influyentes
en la Planificacion Operativa de la Produccién asi como herramientas de investigacion de

operaciones que pueden ser utilizadas en la planificacion y que sirven como guia para la toma

de decisiones en la organizacion. El hilo conductor propuesto para desarrollar la investigacion

Planificacion de la produccién
de las empresas industriales

se muestra en la Figura 1.

5 o L=
il

Caracteristicas, condiciones basicas
factores influyentes en la POP

. .z

Jerarquizacion en la POP

Elementos del sistema de la POP
Sistemas de a POP Unidades de fundicion

Toma de decisiones

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

Figura 1. Hilo conductor seguido para la construccion del Marco Tedrico Referencial de la

investigacion. Fuente: Elaboracion propia.
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1.2 Objetivos de la planificaciéon, programacion y control de la produccion.

Segun (Ochoa Laburu, 1991), los objetivos de la planeacion, programacion y control de la
produccion son maximizar el servicio al cliente, minimizar la inversion en inventario y optimizar
la eficiencia de funcionamiento del sistema. Otros autores (Machuca y otros, 1995) plantean
como objetivo la disminucion de los costos (consumo de materiales, horas de mano de obra,
ocupacion de los centros de trabajo, stocks, compras) y la fabricacion dentro de los costos
previstos, lo cual no entra en contradiccion con los objetivos anteriores. A menudo estos
objetivos chocan entre si, siendo necesaria la busqueda de un equilibrio entre ellos que permita
la obtencién de los mejores resultados para la organizacion, de ahi la importancia del proceso

de planeacion y control de operaciones.

La planeacion y control de las operaciones se basa en los prondsticos de la demanda futura de
produccion del sistema. Aun disponiendo del mejor prondstico y del sistema de operaciones
mas afinado, no siempre es posible satisfacer la demanda con la actual capacidad,
requiriéndose entonces que las decisiones gerenciales a largo plazo sean adaptadas para

asignar la capacidad del sistema y atender a la demanda en un periodo dado.
1.3 Sistemas de planeacién, programacion y control de la produccion.

El propésito fundamental de la investigaciéon esta relacionado con el mejoramiento del sistema
de planificacién y control de la produccion, por lo que resulta necesario realizar un analisis del
desarrollo y las caracteristicas particulares de los sistemas mas conocidos, incluyendo las

ventajas y desventajas de cada uno.

La clasificacion de los sistemas de planificacion y control de la produccién dada por Al Hussein
(1995), facilita su estudio y permite ademas identificar las ventajas de los sistemas modernos y
el por qué de su aplicacion en las condiciones actuales, donde la competitividad es factor
determinante en la supervivencia de las organizaciones. Otros autores (Ochoa Laburu, 1990,

1991; Ronen y Pass, 1992) los agrupan en cinco escuelas basicas:

Clasica, Planificacion de Necesidades de Materiales (MRP), Justo a Tiempo (JIT), Tecnologia
de Produccion Optimizada (OPT) y Teoria de las Limitaciones (TOC). Villegas Chamorro (1994)

establece su clasificacion en “Just in Case” y “Just in Time”, dejando claras sus diferencias.
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1.4 Sistemas clasicos.

Los métodos utilizados en las primeras décadas del siglo XX son los llamados clasicos, que
surgen desde que Taylor y sus seguidores (Gilbert, Roan, 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, era totalmente conocida y estaba perfectamente asimilada en al ambito académico
(Maynard, 1984; Salvendy, 1990).

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 de
soporte de informacién, fundamentalmente manual, que debe garantizar la retroalimentacién de
la informacion generada en las diferentes partes del sistema fisico al sistema de toma de

decisiones (Maynard, 1984; Fundora Miranda y otros, 1987).

En la practica, 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 funcion 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 fabricacién. Aun asi, es
habitual que en el momento de lanzar la orden de fabricacion no estén los materiales

necesarios disponibles por diferentes causas, entre ellas:
e El calculo 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 (Arana
Pérez y Ochoa Laburu 1991) como sigue: Desarrollo de la informatica comercial para uso
empresarial, éxito de las empresas japonesas, alta tasa de innovaciones tecnolégicas y
cambios constantes en el mercado y las necesidades de las empresas de ser mas competitivas

cada dia, apreciando un mejor servicio al cliente en calidad, precio, volumen y plazos, hacen
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que los sistemas clasicos no estén en correspondencia con las condiciones actuales y resulta

indispensable la busqueda de nuevos sistemas.
1.5 Sistemas modernos.

Los paises de punta en el desarrollo industrial son los primeros que toman conciencia de la
extrema necesidad de implementar nuevos sistemas, asi como de la inevitabilidad de mirar
hacia los métodos y procedimientos de planificacion y control de la produccion y su
perfeccionamiento, ya que por lo general, de forma muy preferencial, se buscaba la perfeccion
de los procesos, maquinas y equipos, y no se le daba la importancia requerida a los métodos y
procedimientos para su gestion eficiente. Es asi como a principio de la década del 60 aparece
en los EE.UU la primera divulgacion, realizada por Joseph Orlicky de la IBM, del ahora
denominado sistema MRP (Material Requeriment Planning) (Company Pascual y Fonollasai,
1989; Ochoa Laburu, 1990, 1991; Vollman y otros, 1991; Fundora Miranda, 1992).

Este método fundamental se empleaba para planificar la compra de componentes de alto valor,
materias primas y suministros, persiguiendo desde un punto de vista logistico el objetivo de
intentar en lo posible monitorear este tipo de componentes en el inventario; planteaba que
tedricamente si se conoce la cantidad de productos finales necesarios y cuando van a serlo, no
hace falta crear inventarios. Ademas, integrando los pedidos de componentes, materias primas
y piezas por un lado y los tiempos de entrega de los suministros por otro, es posible satisfacer
los requerimientos de productos finales en el tiempo que se requiere. De este modo, la
planificacion de requerimientos de materiales se sustenta en la secuenciacién precisa del flujo
material para poder cubrir las necesidades del proceso de produccién (Salvendy, 1990;
Company Pascual y Fonollasai, 1989; Ballou, 1991; Vollman, 1991; Machuca, 1995).

Existen diversos autores ( Fundora Miranda, 1992; Vollman y otros, 1991) que coinciden en
plantear que el objetivo fundamental de este sistema es la planificacion de la produccion y de
gestion de stocks, basado en un soporte informatico que responde a las preguntas: ¢Qué,
Cuando y Cuanto hay que hacer?, Machuca (1995) plantea que no se trata de un método
sofisticado, sino por el contrario, es una técnica sencilla que procede de la practica y que
funciona y deja obsoletas las técnicas clasicas en lo que se refiere al tratamiento de articulos
de demanda dependiente, aseveracién hecha también por Salvendy (1990), coincidiendo

ambos en que este sistema tiene aptitud cuando la demanda de los distintos componentes no
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es continua, sino que el comportamiento es discreto o intermitente, como ocurre en muchas

ocasiones.

El sistema MRP originario, parte de un conjunto de informaciones (inputs), tales como el
programa maestro de produccion, la lista de materiales y el fichero registro de inventarios, las
cuales procesa el programa MRP para obtener como salidas (outputs) el denominado plan de
materiales, informes secundarios o residuales, ademas de los datos de transacciones de
inventarios que sirven para actualizar el fichero registro de inventario. Existen autores
(Company Pascual y Fanollosai, 1989 y Machuca, 1995) que plantean que este sistema MRP
originario, consiste esencialmente en un calculo de necesidades netas de los articulos
(productos terminados, subconjuntos, componentes, materias primas) introduciendo un factor
nuevo, no considerado en los métodos tradicionales de gestion de stock, que es el plazo de
fabricaciéon o de compra de cada uno de los articulos, lo que en definitiva conduce a modular a
lo largo del tiempo las necesidades ya que indica la oportunidad de fabricar (o aprovisionar) los
componentes con el debido desfasaje respecto a su utilizacion en la fase siguiente de

fabricacion, todo realizado mediante un conjunto de procedimientos l6égicamente relacionados.
1.5.1 Sistema MRP |

El MRP | cosiste en dar un enfoque mas objetivo, sensible y disciplinado a determinar los
requerimientos de materiales de la empresa. En el Anexo No.1 se muestra el esquema del

mismo.

El sistema MRP originario se caracteriza por los siguientes aspectos:

. Esta orientado al producto, dado que a partir de las necesidades de estos, planifica los

componentes requeridos.
. Es prospectivo, pues la planificacion se basa en las necesidades futuras de equipos.

. Realiza un desfasaje de tiempo de las necesidades de items en funcién de los tiempos

de suministros, estableciendo las fechas de emision y entrega de pedidos.

. No tiene en cuenta las restricciones de capacidad, por lo que no asegura que el plan de

pedido sea viable.

Los beneficios mas significativos que brinda el mismo son: Disminucién del stock ,menores

costos, con lo cual, ocurre un aumento en los beneficios; incremento de la productividad,

10



ACINOX

GRUPO INDUSTRIAL DE LA SIDERURGIA

incremento de la rapidez de entrega ,reduccion de las horas extras de trabajo, coordinacion en
la programacion de produccién e inventarios, rapidez de deteccién de dificultades en el
cumplimiento de la programacion, posibilidad de conocer rapidamente las consecuencias

financieras de la planificacion, satisfaccion del cliente, entre otros.

Entre las desventajas del sistema MRP originario se encuentran: Falta de compromiso de la

alta gerencia, es solo una herramienta de software que debe ser utilizada correctamente,
integracion del MRP y el JIT, muestra demasiada rigidez, ocurrencia de fallas en el proceso de

instalacion a nivel organizacional y de comportamiento.

Existen tres razones fundamentales, planteadas por Machuca (1995), para afirmar que este
sistema no esta exento de problemas. Estas razones son:

e La exactitud del Plan Maestro de Produccion para lograr resultados correctos en el MRP

llevé a la incorporacion de un modelo de Programacion Maestra de Produccion.
e La programacion se realiza sin tener en cuenta la restriccién de capacidades.
e Las posibles dificultades derivadas de la ejecucién de los planes materiales en los talleres.

El efecto de las dos ultimas razones gener6 la necesidad de comenzar a utilizar en paralelo,
técnicas de planificacion de capacidad y de gestion de talleres, lo cual mejora los resultados,
pero no propicia una integracion real, la cual se logra en un nuevo sistema MRP denominado
por Machuca (1995) “Sistema MRP de Bucle Cerrado (BC)” y por Schroeder (1988) “MRPII”.
En el presente trabajo se adopta la denominacion de “MRPII”.

1.5.2 Sistema MRP I

Los sistemas MRP Il han sido orientados principalmente hacia la identificacion de los
problemas de capacidad del plan de produccion (disponibilidad de recursos frente al consumo
planificado), facilitando la evaluacion y ejecucion de las modificaciones oportunas en el
planificador.

Para ello y, a través del plan maestro de produccion y las simulaciones del comportamiento del
sistema productivo de la empresa, se tendra el control para detectar y corregir las incidencias
generadas de una manera agil y rapida. En el Anexo No.2 se muestra el esquema de dicho

sistema.

11
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El sistema MRP Il ofrece una arquitectura de procesos de planificacién, simulacion, ejecuciéon y
control suyo principal cometido es que consigan los objetivos de la produccion de la manera
mas eficiente, ajustando las capacidades, la mano de obra, los inventarios, los costes y los
plazos de produccion. Aporta un conjunto de soluciones que proporciona un completo sistema
para la planificacion de las necesidades de recursos productivos, que cubre tanto el flujo de
materiales, como la gestion de cualquier recurso, que participe en el proceso productivo.

Este sistema MRP Il se caracteriza por los siquientes aspectos:

. Gestion avanzada de las listas de los materiales y facilidad de adaptacién a los cambios

de los pedidos.

. Gestion optimizada de rutas y centros de trabajo, con calendarios propios o por grupo.

. Gran capacidad de planificacidon y simulacién de los procesos productivos

) Calculo automatico de las necesidades de producto material y ejecucion automatica de
pedidos.

Este sistema aporta como beneficios para la empresa una disminucion de los costos de Stocks,

mejoras en el nivel del servicio al cliente, reduccién de horas extras y contrataciones
temporales, incremento de la productividad, reduccién de los costos de fabricacion y una mejor

adaptacion a la demanda del mercado.

Presenta como desventajas un alto costo del programa de aplicabilidad (MRP), dificultad de

implementacion debido a la formacién y actitud personal, asi como defectos técnicos.
1.5.3 Diferencias entre MRP Iy MRP II

En el Anexo No.3 se muestra una comparacion entre las principales diferencias de los sistemas
MRPI y MRPII.

1.5.4 Sistema Justo a Tiempo (JIT)

Una de las filosofias que ha causado gran interés en el mundo empresarial es la denominada
“Justo a Tiempo” (Just In Time), sobre todo a partir de los afos 70 con el gran auge de los
productos japoneses por su elevada calidad y precios razonables, lo cual produce un vuelco

hacia el estudio de los mitos y realidades de la administracion japonesa.

Autores como Company Pascual, 1989 y otros, plantean como idea central del JIT: Producir y
entregar articulos terminados justo a tiempo para venderlos, submontajes justo a tiempo para
12
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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.
En definitiva, se puede plantear que el JIT exige prestar el servicio en la cantidad, en el
momento y con la calidad que exige el cliente, eliminando toda fuente de despilfarro. Esta
filosofia propone como principios para lograr lo anterior, 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 o mejora continua (Vollman, 1991; Diaz, 1993; Machuca y otros, 1995).

Machuca, (1995) haciendo referencia a la teoria de los cinco ceros de Georges Archier y Hervé
Seryex (1984), plantea que la eficacia de las labores de produccién se mide por el
acercamiento a las metas, las cuales define de la siguiente forma: Cero defectos, cero averias

(o cero tiempo inoperativo), cero stocks, cero plazos, cero papeles (o cero burocracias).

Para el logro de las metas, el JIT trabaja con una serie de instrumentos bien caracterizados por
Diaz (1993), Vollman y otros (1991), Company Pascual y Fonollosai (1989) y Machuca y otros

(1995), los cuales se relacionan a continuacion:

1. Nivelado de la produccion.

2. Sistema Kanban

3. Reduccién de los tiempos de preparacién (sistema SMED) y de fabricacién.
4. Estandarizacion de las operaciones.

5. Capacidad de adaptacién a la demanda mediante la flexibilidad en el numero de

trabajadores: Shojinca.

6. Programa de recogida de ideas y sugerencias: Soikufu.
7. Control autbnomo de los defectos: Jidoka.

8. Mantenimiento productivo total (TPM).

9. Las relaciones con los proveedores y clientes.

La filosofia JIT es mas que un método de planificacion y control de la produccion ya que incide
en otros aspectos como el disefio del producto, la organizacion del proceso productivo, las
consideraciones de la mano de obra, la distribucion fisica y el control de la calidad. Ademas por

13
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lo utopico de sus metas, debe ser considerado un proceso de mejora continua que busque el

logro de dichas metas continuamente.

La teoria acerca del sistema JIT ha tenido mucha aceptacién a nivel mundial y en la ultima
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 y otros, 1991; Company Pascual y Fonollosai, 1989; Machuca y
otros, 1995) las resumen como sigue: Reduccion del tiempo de preparacion de los grupos y del
tiempo del ciclo de produccion, reduccion en los inventarios de todo tipo, reduccion del costo de
personal directo e indirecto, reduccién de los requerimientos de espacio, reduccion de los
costos de no calidad y materiales, aumento de las ventas, Simplificacién de las tareas

administrativas y aumento de la satisfaccion del personal de la empresa.

A pesar de estas ventajas comprobadas, este sistema es aplicable a la produccion seriada con
lotes pequefos, que es una de las formas mas costosas de la produccion y que la capacidad
productiva adicional y el control en linea generan costos adicionales; es inconveniente, la
remodelacion del proceso de fabricacion, la cual puede requerir inversiones en medios y la
necesidad de modificar la concepcion del producto para adaptarlo a un proceso mas légico. Por
otra parte Machuca(1995), se refiere a los problemas que puede traer su implantacion debido a
la formacion que requieren los recursos humanos y el peso que recae sobre ellos, las
relaciones con los proveedores por el freno que representa la lejania y el apoyo necesario de la

alta direccién unido a su formacion.(Alonso Martinez,2002)
1.5.5 Comparacion entre los sistemas MRP y JIT

A pesar de las diferencias marcadas entre los sistemas JIT y MRP, existen criterios como los
de Company Pascual y Fonollosai (1989) y Machuca (1995) que demuestran como sus

enfoques no son irreconciliables:

1. Ambos sistemas buscan la minimizacion de los costos, la reduccion de los inventarios y el

logro de un maximo servicio al cliente.
2. Existen empresas en las que se fabrican productos repetitivos y por lotes.
3. EI MRP puede aportar al JIT potentes herramientas para la planificacion.

4. EIJIT puede aportar al MRP un buen sistema de ejecucién y control.

14
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1.6 Enfoque jerarquico de la planificacion, programacion y control de la produccion.

Existe una correspondencia logica entre la planificacion, programacion y control de la
produccion y la planificacién empresarial. Al hablar de planificacién, algunos autores (Hampton,

1983; Machuca y otros, 1995) consideran tres etapas basicas de la planificacién empresarial:

Planificacion estratégica: es en la que se establecen los objetivos, las estrategias y, en general

los planes globales a largo plazo, normalmente entre tres y cinco afos. Esta actividad es
desarrollada por la alta direccion 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

o Planificaciéon operativa: es donde se concretan los planes estratégicos y los objetivos

globales de la empresa para cada una de las areas y subareas 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 donde, como y cuando se llevaran a

cabo.

¢ Planificacion tactica: 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 afos) 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.

Existe la opinién de autores como Aquilano y Chase (1991), que consideran un nivel
intermedio entre la planificacion estratégica y la planificacion operativa, denominado plan
tactico o de mediano plazo, en el que quedaran encuadernados los planes a que se aludio

anteriormente.

En el Anexo No.4 se puede observar la l6gica correspondencia entre las fases desarrolladas en
el area productiva y las que representan a la planificacion en el ambito del conjunto
empresarial, donde las fases del area productiva son un subconjunto de la planificacién

empresarial.
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La planificacion y control deben seguir un enfoque jerarquico Hax, (1983) que permita la
coordinacion entre los objetivos, planes y actividades de los niveles estratégicos, tacticos y
operativos. Ello quiere decir que cada uno seguira sus propias metas, pero considerando las

del nivel superior, de las cuales dependen, y las de nivel inferior.

Existen varias formas de estructurarse el proceso de planificacion y control de la produccion
con un enfoque jerarquico de acuerdo al criterio de varios autores; (Vollmann y otros, 1991;
Aquilano y Chase, 1991). Aunque la esencia siempre sea la misma, se prefiere utilizar el criterio
de Machuca (1995), que plantea los siguientes niveles: planificacidn estratégica o a largo plazo,
planificacion Tactica o a medio plazo, programacion Maestra, programacién de Componentes y

ejecucion y control.

La estructura jerarquica de la planificacién y control, parte de los objetivos estratégicos de la
empresa (J.A. Machuca y otros, 1995), los cuales tienen en cuenta entre otros factores las
previsiones de demanda a largo plazo para establecer el plan de ventas para dicho horizonte
temporal, aqui se indicaran las cifras de demanda que la empresa debe alcanzar para cumplir
sus metas con los niveles superiores. Este plan de ventas, conjuntamente con los objetivos de
la empresa servira para establecer el plan de produccion a largo plazo; de los cuales se derivan
las necesidades de recursos para llevarlo a cabo, lo cual genera con los ingresos previstos por
ventas, el plan financiero a largo plazo que nos indica el volumen a producir en cifras
trimestralmente o anuales muy agregadas (tipos de productos). El conjunto de los tres planes
mencionados conforma el plan estratégico o plan de la empresa. Este plan puede considerarse
como un acuerdo entre todas las areas de la empresa, acerca de los objetivos a alcanzar y de

la forma de conseguirlos.

La siguiente etapa es la planificacion agregada. Esta fase consiste en concretar algo mas el
plan, se trata de establecer, todavia en unidades agregadas (familias de productos), pero para
periodos normalmente mensuales, los valores de las principales variables productivas (cantidad
de productos, inventarios, mano de obra, etc.), tomando en consideracion la capacidad
disponible e intentando que permita cumplirse el plan a largo plazo al menor costo posible. Esta
etapa que también se le denomina planificacion a mediano plazo, finaliza con el

establecimiento de dos planes agregados (Machuca, 1995): el de produccion y el de capacidad.

El grado de detalle del plan agregado que permite la coordinacién de la planificacion

estratégica y de la operativa, no es suficiente para llevar a cabo esta ultima, siendo necesario
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descomponer las familias en productos concretos y pasar los periodos de meses a semanas. El
resultado sera el programa maestro de produccion con un horizonte temporal que no supere el
afio y se desglosa en semanas. Para este plan también es necesario comprobar si es factible
desde el punto de vista de la capacidad, ya que el nivel de desagregacion es mayor (producto y
periodos de tiempo). El hecho de que la capacidad para periodos trimestrales 0 mensuales sea
suficiente de forma agregada, no quiere decir que no existan desajustes semanales,
debiéndose realizar un analisis aproximado de capacidad. El no poder resolver los problemas

de capacidad a este nivel requiere hacer modificaciones al plan agregado.

La programacion detallada se nutre de la programacion maestra, abarca un periodo entre una
semana y un mes, desglosandose en intervalos de semanas y dias. Las cantidades a producir
se especifican al nivel de componentes. En esta etapa también se realiza la planificacion
detallada de capacidad requerida por las cantidades de componentes. El resultado de todo este

proceso es la obtencion del Plan de Materiales.

La ejecucion y control del plan de materiales, ultima fase de la planificacién jerarquica, se
traduce, por una parte en la programacion de operaciones en los centros de trabajo,
considerando las prioridades de fabricacion, y por otra, las acciones de compra de las materias
primas y componentes que se adquieren en el exterior. También es necesario realizar aqui un
control de capacidad, pero de tipo detallado, con vista a proporcionar retroalimentacion a este
nivel y a los superiores. En esta Ultima fase también se realizan actividades de programacion a

nivel detallado (Machuca y otros, 1995).

1.7 Condiciones basicas y factores influyentes en la planificacion operativa de la

produccién (POP).

Segun Fundora Miranda (1987) las condiciones basicas para la creaciéon de sistemas de
planificacion operativa de la produccion son las condiciones técnico-organizativas y materiales
de la empresa, las cuales sirven como punto de partida para la realizacion exitosa de la
planificacion operativa de la produccién. Las siguientes condiciones basicas deben como

minimo estar dadas por:

1. La existencia de un plan anual de producciéon con una correcta fundamentacion y
distribucién de tareas en trimestre 0 meses. En el caso en que dicho plan no logre las
adecuadas proporciones, la POP podra contribuir muy poco a garantizar una ejecucion
continua y racional de la produccion.
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2. Para la elaboracion de planes de produccion a corto plazo es imprescindible disponer
de una calificada preparacion de la produccidon que suministre la necesaria y completa
documentacion asi como una detallada descripcion de la tecnologia de produccion. Ademas
son necesarias normas fundamentadas técnicas y econdmicamente, normas de gasto de
tiempo para la determinacion de la duracion del ciclo de produccion, capacidad de produccion,
asi como el establecimiento de fechas de inicio y culminacién de los trabajos. Son necesarias
también normas de consumo de material para realizar la planificacion del aseguramiento
material de las tares de produccién que se planifican.

3. La disponibilidad de medios técnicos y personal calificado es otra condicién basica de la
POP.

La utilizacién de medios auxiliares de la técnica para la organizacion y procesamiento de la
informacion, es necesaria para la solucion de las tareas de la POP y bajo condiciones
especificas del proceso de produccioén. La informacion a elaborar crece extraordinariamente y
no se puede procesar de forma racional sin la utilizacion de la computacién electrénica.

El personal que se ocupa de la elaboracion de los planes a corto plazo de la produccion, su
regulacioén y control tiene que poseer una adecuada calificacion y conocer los medios, métodos
y procedimientos a emplear, asi como poseer las adecuadas habilidades que posibiliten la toma

de decisiones mas apropiadas para la solucion de las tareas de la POP.

Los factores influyentes son aquellos inherentes al proceso productivo que condicionan las
caracteristicas de la POP. La POP es el subsistema de la planificaciéon de la produccion mas
directamente vinculado al proceso de produccion, por lo que sus caracteristicas dependen de
las condiciones especificas que presenta el proceso de produccidon (proceso que se
planifica).Dichas condiciones pueden ser de tipo constructivo, tecnolégico, organizativo y
econdmico, y para su correcta delimitacion pueden ser representadas mediante factores, los
que a su vez pueden relacionarse con el producto o el proceso de produccién tal y como se

muestra en el Anexo No.5.

El conocimiento de los factores influyentes asi como de la influencia que ejercen, posibilitan la
tipificacion de soluciones con respecto al sistema de POP para determinados grupos de
empresas que poseen similares condiciones, con ello se logran ahorros de proyeccién

significativos.
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1.8 Caracteristicas del sistema de planificacidon operativa de la produccién

Atendiendo a los distintos puntos de vista existentes para la clasificacion de los sistemas,

puede afirmarse que la POP es un sistema: (M.Asio: Miguel Garay y Manuel Ramirez, ANO)

. Relativamente abierto, ya que intercambia informaciones con el medio, y no todas las
alteraciones que ocurren en este ultimo repercuten en el sistema.
. Complejo, ya que posee multiples relaciones internas e incluso algunas de sus partes

puede considerarse como un sistema.

) Dinamico, ya que tiene la capacidad de modificar su estado en un intervalo de tiempo.

) Integral, ya que una afectacién a cualquiera de sus partes repercuten en el estado del
mismo.

. Multiescalones, ya que entre sus partes componentes se establecen determinadas

relaciones jerarquicas.
. La piedra angular de cualquier sistema lo constituye el elemento, el cual es un objeto
del sistema que no puede seguir descomponiéndose en objetos mas pequefios o sencillos, o

sea que dentro de ese sistema debe verse indivisible.

Los elementos del sistema de POP presentan también la caracteristica de procesar y
transformar la informacion de manera que a cada elemento deben arribar determinadas
informaciones provenientes del medio o de otros elementos, y debe emitir determinadas

informaciones que también pueden ser dirigidas hacia el medio u otros elementos del sistema.

Un elemento del sistema de POP se caracteriza por:

) Su objetivo
. Su funcién
) Sus entradas y salidas

El objetivo constituye la caracteristica principal del elemento ya que sirve para su propia
determinacion y sefala el papel que le corresponde desempefiar al elemento dentro del

sistema a que pertenece.

La funcién es una propiedad del elemento, mediante la cual se expresa la relacion entre las

entradas y las salidas de este.
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Las salidas del elemento expresan informaciones que este debe emitir como resultado del logro
de su objetivo, mientras que las entradas son las informaciones que debe recibir para producir

dicho resultado.
1.9 Elementos de la planificacion de la produccién a corto plazo (PPCP)

Los elementos de los subsistemas de la PPCP se determinan con ayuda de los objetivos
especificos del sistema y las funciones fundamentales de la planificacion de la produccion. En
cada subsistema de produccion se establecen 14 elementos, los cuales segun (Fundora
Miranda, 1987) son objetivamente necesarios y se repiten con la misma estructura, a
continuacién se caracteriza cada uno de estos elementos, los cuales son mostrados en el

Anexo No.6.

Demanda: Actualizar la demanda de articulos ya calculada en el plan de produccién anual, y

determinar la demanda de los componentes de producto: piezas subconjuntos y operaciones.

Es necesario aclarar que lo representado como demanda significa tres elementos del sistema:
demanda de articulos, de piezas y de operaciones correspondientes al sistema estratégico,
tactico y operativo respectivamente.

Ordenes de produccion: Formacion de las ordenes que propicien una racional fabricacion de

articulos, piezas y subconjuntos que se demandan para cada periodo del plan.

Gastos de tiempos (totales): Determinacion del tiempo de trabajo que requiere cada una de las

ordenes de produccién formadas en el elemento anterior. Esto sirve como premisa para el

balance de capacidad.

Fondo de tiempo: Determinar el tiempo de trabajo que pueden laborar las distintas unidades

productoras (procesos tecnoldgicos, grupos productoras, puesto de trabajo) en cada intervalo
del periodo que se planifica, como expresion de posibilidad de acometer trabajos. Este fondo
de tiempo en situaciones especificas se debe calcular tanto para fuerzas de trabajo como para

los medios de trabajo.

Ciclo: Determinar el tiempo de duracion de la ejecucion de cada una de la ordenes de
produccion que fueron formadas en el elemento (ordenes de produccion). Esto se establece

como premisa para la determinacién de las fechas de fabricacion.

Fechas (tentativas): Determinar las fechas de ejecucion de las ordenes de produccion formadas

en el elemento (ordenes de produccion), como condicion para la distribucién de los gastos de
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tiempos totales entre los intervalos del plan. Estas fechas son tentativas porque se determinan

para cada orden de produccion por separado, sin considerar interferencias entre estas.

Gasto de tiempo (distribuido): Determinar qué parte del gasto de tiempo total corresponde a

cada intervalo del plan. Esto es una premisa directa para el balance de capacidad.

Secuencia: Determinar las secuencias en que deben ser ejecutadas las ordenes de produccion.
Este elemento es también una premisa directa para el balance de capacidad (cuando se realice

un balance secuencial).

Gasto de material: Determinar el gasto de material para cada intervalo del plan, que requieren

las distintas 6rdenes de produccion que se planifican.

Fondos materiales: Determinar las cantidades de cada tipo de material que estan disponibles

en cada intervalo del plan. Este elemento, conjuntamente con el anterior son las premisas para

el balance material.

Balance de produccion: Comparar los fondos con los gastos para determinar si los recursos

disponibles (fuerza de trabajo, medios de trabajo y objetos de trabajo) son suficientes o no para

acometer la produccion que se planifica para cada intervalo del plan.

Nivelacion del balance de produccion: Determinacion de las medidas a tomar para la

eliminacion o disminucién de las desviaciones que se presentan en relacion con los fondos y
gastos de los distintos tipos de recursos a balancear, de modo que se alcance la mayor

proporcionalidad y continuidad de la produccion posible.

Fechas definitivas: Determinar las fechas definitivas de producciéon para cada orden de

produccion. En este elemento se tienen en cuenta las interferencias entre las diferentes
ordenes de produccién y las limitaciones que implican los paros ocasionados por los

mantenimientos planificados.

Rendimientos: Determinar los indicadores del rendimiento de la produccion para cada intervalo
del plan, pueden ser indicadores de utilizacion de los recursos disponibles, nivel de
organizacion de la produccion y sobre los resultados econdmicos de la produccion. La esencia

de este elemento es conocer el nivel de argumentacién que tiene el plan que se elabora.
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1.10 Objetivos de la conduccion y control de la producciéon

Existen algunas tareas que se encargan de controlar, mientras que otras, apoyandose en los
resultados de este control, asi como de lo establecido en el plan a corto plazo, propician que se
comience a ejecutar la produccién y logran que esta se realice de acuerdo con lo planificado,

(Fundora Miranda 1987), estas son:

1. Asignar las tareas a los ejecutantes e imparticion de instrucciones.

2. Coordinar la accion de los distintos factores para que todos trabajen con arreglo al plan
establecido.

3. Conocer como se va ejecutando la produccién y si se corresponde con lo planificado.

4, Conocer con antelacion a la ejecucién de la produccion si los recursos necesarios para

acometer la produccidon planificada estan disponibles en cantidad, cantidad, lugar y fecha
requeridos.

5. Tomar medidas operativas que permitan eliminar, o al menos reducir, las desviaciones
presentadas en la ejecucion de la produccién, asi como aquellas que se detectaron que puedan

presentarse.

De lo anterior se puede apreciar que este complejo de objetivos estratégicos se descompone
en dos objetivos tacticos: la conduccion y el control de la produccion, dichos objetivos tacticos

pueden formularse de la siguiente forma:

1. Controlar ininterrumpidamente la marcha de la produccion, asi como el estado de
aseguramiento de los recursos que esta requiere, poniendo de manifiesto si existen
desviaciones y las causas que lo originan.

2. Orientar a los ejecutantes las tareas concretas que deben realizar y tomar las medidas
operativas necesarias para eliminar las desviaciones que se presenten, y sus causas, de forma

que la produccién se ejecute de acuerdo con lo planificado.

Estos objetivos tacticos a su vez se pueden des componer en objetivos especificos, los que se
corresponden con las tareas antes mencionadas. Una de las vias fundamentales para lograr
racionalidad en el cumplimiento de dichos objetivos lo constituye la modelacion econdmica

matematica como ayuda a la toma de decisiones correspondiente.
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1.11 Herramientas de investigacion de operaciones. Importancia para la toma de

decisiones

A través de los anos los investigadores de operaciones fueron creando procedimientos vy
herramientas para darle solucién a los problemas que en la vida practica se enfrentaban, pero
no se daban cuenta que con el desarrollo de la ciencia y la técnica junto a la complejidad
alcanzada por la tecnologia y el impacto de esta sobre el ambiente entre otros factores, irian
generando diferentes tipos de problemas que para su solucidn requeririan un mayor
conocimiento que el alcanzado, tomando en cuenta todas las posibles variantes de decisiéon
enmarcadas en las situaciones estudiadas. Asi, la Investigacion de Operaciones comienza a
funcionar en el sentido de una 6ptima tecnologia de la direccion y planificacién como plantea

Asencio Garcia [1994] y confirma Marrero Delgado [2000].

Desde su surgimiento la investigacion de operaciones ha sido una poderosa arma en los
diferentes procesos de toma de decisiones a cualquier nivel jerarquico y productivo, su amplia
gama de herramientas le da una gran flexibilidad y aplicabilidad que va de lo especifico a lo

general.

La toma de decisiones en las organizaciones, de acuerdo con lo planteado por autores como
Gomes & Duarte [1991], Render & Heizer [1996], es un proceso a lo largo del tiempo en el que
se pueden identificar al menos cuatro fases: recogida de informacién (obtencién de datos de
criterios y alternativas), disefio (determinacién precisa de criterios y sus escalas de medida, asi
como la construccién completa del conjunto de eleccion), seleccion (eleccion de una de las

alternativas) y revision (revision de las decisiones).

Varios autores como Monks [1991], Asencio Garcia & Califa [1994], Render & Heizer [1996],
Marrero Delgado, et al. [2000]a|], Marrero Delgado, et al. [2000|b|], entre otros, han abordado
sistemas de procedimientos a seguir para la toma de decisiones, pero todos, de una forma u
otra, coinciden en que es necesario acometer el procedimiento reflejado en el Anexo No.7 con

el cual se coincide para el uso en el desarrollo de la presente investigacion.

Por lo general, segun la forma tradicional en que se ha venido realizando la eleccién de la
mejor alternativa, se parte de un conjunto de soluciones factibles para el problema y luego
entre todas ellas se efectia un proceso de ordenamiento, o prioridad para ejecutar en relacién
con el grado de aceptacion de cada una por los diferentes decidores. Posteriormente, utilizando
técnicas matematicas sofisticadas, se procede a buscar entre las soluciones factibles, aquella
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que posee un mayor grado de aceptaciéon y se considera a dicha alternativa como la solucién

"6ptima", para el modelo planteado.

Varios autores como Hillier, Lieberman, (2001) coinciden que en esencia la Investigacion de
Operaciones es: Hacer investigacion sobre las operaciones referentes a la conduccion y
coordinacion de actividades dentro de una organizacion para buscar soluciones a problemas
relacionados con el control de esta o de sistemas en relacién al hombre-maquina, con el fin de

producir soluciones 6ptimas que ayuden a su mejor funcionamiento.
1.12 Modelos Econédmicos Matematicos (MEM). Aplicacién a la planificacion empresarial

Dentro de la Investigacion de operaciones los Modelos Econdmicos Matematicos tienen un
peso fundamental ya que los resultados que estos vierten en su mayoria pueden interpretarse
como guias para tomar decisiones correctas, esto esta basado en la capacidad que tienen de

mostrar la verdadera situacion de la generalidad de los aspectos que se estan analizando.

Una definicion bastante completa la hace (Santana Baquet, 2009), cuando plantea: "...son un
conjunto de técnicas que se utilizan para la toma de decisiones y el analisis del comportamiento
de sistemas fisicos, bioldgicos y socioecondmicos, a través de la representacion abstracta de
los mismos por medio de modelos matematicos, los cuales se conforman utilizando relaciones
funcionales que contienen variables que por su esencia pueden ser de dos tipos: controlables y
no controlables. Las variables controlables son las denominadas “variables de decision”; es
decir son aquellas que representan aspectos o elementos del sistema modelado que puedan
ser afectados por el hombre. Las variables no controlables son aquellas sobre las cuales el

hombre no puede ejercer accién ™.

Tomando en consideracion el hecho de que el sistema real en estudio contenga elementos
aleatorios que dan lugar a variables y relaciones aleatorias en el modelo correspondiente, las

técnicas de los MEM se agrupan como se muestra en el Anexo No.8.
1.12.1 Programacion Lineal

La programacion lineal es una técnica matematica ampliamente utilizada, y disefiada para
ayudar a los administradores de produccion y operaciones en la planeacion y toma de

decisiones relativas a la negociacion necesaria para asignar recursos.
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Podemos enunciar el problema de planificacion mediante programacion lineal como la
obtencion de un plan de produccion que, sometido a restricciones a que dan lugar los recursos

limitados de la empresa, proporcione un resultado (rendimiento) 6ptimo. (Machuca, 1995).

La programacion lineal es un procedimiento o algoritmo matematico mediante el cual se
resuelve un problema indeterminado, formulado a través de ecuaciones lineales, optimizando la
funcion objetivo, que también es una funcion lineal. A continuaciéon se sefialan los pasos a

seguir para modelar:

Variables: Se representan como X; e implica tres definiciones importantes: definicion
conceptual, temporal y dimensional. Las variables son numeros reales mayores o iguales a

cero.

CNN: X;i>0¢9 X;=0

Restricciones:
N N i
) A=Y a; x X, ] B <3 b x X C;=>%e; x X;

Tipo1: ' = Tipo2: '~ = Tipo3: =
Funcion Objetivo:

N N
Maz! =Y fi x X; ) Min! =Y fi x X;

i=1 (0] i=1

Otras de las técnicas empleadas para la planificacion es el analisis multicriterio, la cual se
utiliza en dos formas diferentes. Por una parte la decision multicriterio discreta, la cual se
interesa por la eleccion entre un numero finito de alternativas posibles (proyectos, inversiones,
candidatos, etc.) y el segundo campo se centra, fundamentalmente, en la programacion lineal

con criterios multiples.
1.12.2 Programacion No Lineal

En la investigacion de operaciones se utiliza frecuentemente la programacion lineal bajo el
supuesto que de que todas sus funciones (funcién y funciones de restricciones) son lineales,
esta suposicion se cumple en una gran cantidad de casos practicos, con frecuencia sucede que
no es asi; de hecho muchos economistas han determinado que un cierto grado de no linealidad

es la regla y no la excepcién (Hillier & Liberman, Afio) por lo cual resulta necesario manejar
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problemas de programacion no lineal sin realizar supuestos que nos alejen considerablemente

del optimo.
De una forma general el problema de programacién no lineal consiste en encontrar
X= (X1, Xz,...X ) para maximizar f(X), sujetaa g(X)<b parai=1, 2..., m. con X 20, donde f(X)

y las g (X) son funciones dadas de n variables de decision.

Como problema fundamental en el empleo de la programacién no lineal se tiene la ausencia de
un algoritmo que resuelva todos los problemas especificos que se ajustan a este formato. En
su lugar se han desarrollado clases (tipos especiales) de problemas de programacion no lineal.
Dentro de los tipos de problemas de programacion no lineal se tienen: optimizacion no
restringida, optimizacion linealmente restringida, programacion cuadratica, programacion
convexa, programacion separable, programacién no convexa, programacion geomeétrica,

programacion fraccional y problemas de complementariedad.

Para dar solucion a estos problemas tienen diferentes procedimientos entre los que se
encuentran procedimiento de busqueda en una direccién y procedimiento de busqueda del

gradiente.
1.13 Método de expertos.

Un "experto" es una persona reconocida como una fuente confiable de un tema, técnica o
habilidad cuya capacidad para juzgar o decidir en forma correcta, justa, o inteligente le confiere

autoridad.

Método de expertos: Se basa en la consulta a personas que tienen grandes conocimientos
sobre el entorno en el que la organizacién desarrolla su labor. Estas personas exponen sus
ideas y finalmente se redacta un informe en el que se indican cuales son, en su opinion, las

posibles alternativas que se tendran en el futuro.
1.13.1 Determinacion del nimero de expertos

De la cantidad de expertos depende la complejidad y las caracteristicas del trabajo a realizar.
El grupo de expertos debe estar entre 7 y 15 para mantener un nivel de confianza y calificacion
elevado. La determinacién del numero de expertos se realiza utilizando criterios basados en la

distribucién binomial de probabilidad. Para ello se utiliza la siguiente expresion:
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MoP (1_—2p) k
|

Donde:
i :nivel de precision deseado.
p: proporcion estimada de errores de los expertos
k : constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido.

Una vez calculada la cantidad de expertos a emplear se procede a la seleccidon de los mismos.
Luego de seleccionar los expertos, se procede concretamente al establecimiento de los
criterios y una vez obtenido el consenso de los expertos sobre los criterios que se consideran
idéneos para llevar a cabo el estudio, se procede a determinar si es 0 no confiable el mismo,
utilizandose para ello el coeficiente de concordancia de Kendall.

3 12 *(D?)

T MZ*(K3-K)

Donde:

M: Namero de expertos.

k: Numero de propiedades o indices a evaluar.

D: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos.

Valor que se determina mediante la formula siguiente:

Donde:

a; Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.

T: Factor de comparacion (valor medio de los rangos)

El coeficiente de concordancia de Kendall expresa el grado de asociacion entre los expertos

(M), por tanto es una medida de correlacion utilizando rangos.
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Para probar la significacion del grado de concordancia de los expertos (significacion de W) se

emplean las siguientes pruebas estadisticas.
Muestras grandes:

Si k > 7 (No. de indices) se calcula el estadigrafo
2P =M *(k -1)*W
Si el valor del estadigrafo cumple la restriccion:

2 2
RC: Si X > XY 7K-1 serechazala hipétesis nula.

H4: El juicio es consistente.
Ho: El juicio no es consistente.

Muestras pequeiias:

Si k <7 se compara el valorde S = Z D? con el valor de S;,; en la tabla de Friedman.

Si S > S, , la hipdtesis nula se rechaza al 5 % 6 1% de significacion, donde:

Ho: El juicio de los expertos no es consistente.

Los indices que formaran parte de la nomenclatura, son aquellos que mayor desviacion

negativa tengan con relacion al valor medio de los rangos.
1.14 Las unidades de fundicion.

El papel importante de las unidades de fundicién en la industria mecanica esta dado por el
hecho de que en varios productos de la misma, las piezas de hierro fundido constituyen, entre
el 80 y el 85 % del peso total. (Mihalyfi 1966).

Las unidades de fundicion pueden clasificarse segun los factores siguientes:

a) el material de las piezas fundidas: fundiciones de hierro, hierro maleable, acero y otros
metales;

b) la masividad de la produccion: fundiciones de produccién alta, mediana y/o baja
masividad;
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c) el tamafo de las piezas fundidas: fundiciones de piezas pequefias, medianas y/o
grandes;

d) la capacidad de produccion : fundiciones de capacidad pequefa, mediana y/o grande;
e) el grado de mecanizacién y/o automatizacion respectivamente: mediano y bajo;

f) su proposito: fundiciones que producen dentro de una fabrica Unicamente para la misma

y/o fundiciones que producen para varias fabricas;

9) su ubicacion organizativa: fundiciones que se encuentran dentro de cualquier fabrica de

la industria mecanica y fundiciones independientes.

Las fundiciones independientes tienen la ventaja de que pueden ser desarrolladas
generalmente en tamafios mucho mayores que las que estan funcionando dentro de las
fabricas. El tamafo juega un papel importante en la posibilidad del desarrollo técnico y
econémico de las unidades de fundicion, pues la experiencia confirma que la produccion es
generalmente mucho mas econdmica en las grandes unidades de fundicién, debido a sus

mayores posibilidades de mecanizacion y automatizacion.

La produccion de piezas fundidas en la misma fabrica donde se realiza su maquinado y
ensamblaje, tiene la ventaja de que facilita el cumplimiento del plan de produccién y la
cooperacion armonica entre fundicion y maquinado, en grado mayor que cuando las piezas

fundidas se producen en una fundicién independiente.

Algunos de los factores mas importantes presentes en las unidades de fundicion son los

siguientes:

1) La ubicacion de la fundicion en el plano de la planta general de la fabrica tiene
importancia desde el punto de vista del funcionamiento de la fabrica, pues la mayoria de las
piezas necesitan maquinado, y asi las unidades de fundicion deben quedar préximas a las
unidades de maquinado. También la ubicacion tiene gran importancia desde el punto de vista
de las fundiciones mismas, pues estas necesitan un transporte importante de materiales, y en

suma, la eficiencia econdmica de su produccion depende grandemente de su ubicacion.
2) Exigencias con respecto a la calidad de las piezas fundidas.

3) Masividad de la produccion de las piezas fundidas.
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4) El modo de moldear (moldes secados y/o no secados, moldeado manual y/o mecanico,

moldeado en el piso, etc.)

5) La posibilidad de la mecanizacion y automatizacion de los procesos de la produccion.
6) La necesidad de asegurar la continuidad del transporte interno de los materiales.

7) La ubicacion mas ventajosa de las pistas de moldear y vaciar con respecto a los
cubilotes.

8) El empleo mas ventajoso de las areas que abarcan las gruas.

9) Disefio del edificio de la unidad de fundicion de manera que corresponda a las

exigencias de la tecnologia.
1.15 Conclusiones parciales

1. Necesidad de la construccion de un marco teérico referencial como resultado de la revision
de la literatura especializada que constituya la base tedrica y guia para la investigacion, asi

como de documento referativo con fines docentes y metodoldgicos en esta tematica.

2. En la literatura cientifica se encuentran bien definidos los diferentes métodos de ayuda a la

toma de decisiones, existiendo ademas software que facilitan su aplicacion.

3. La correcta elaboracién de los planes de produccion constituye un factor clave en el

correcto desempenfo de la organizacion.

4. El método o procedimiento de planificacion de la produccién a aplicar persigue la
optimizacion de los recursos y medios a utilizar en la elaboraciéon de los productos, y como

consecuencia la maximizacion del volumen de produccion.

5. En la literatura revisada no se encontré un procedimiento o método de planeacioén de la

produccion en talleres de fundicion.
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Capitulo Il: Procedimiento y método para la planificacion de la producciéon en

talleres de fundicion

2.1 Introduccion.

El sistema de planificacion empresarial tiene que ser visto con un enfoque temporal llamado
“horizontes de planificacion”, cuya necesidad objetiva se deriva del hecho que las tareas
econdmicas anuales (plan anual) estan sujetas a programas de mediano plazo, es decir, la
planificacion debe garantizar la correspondencia entre los intereses del desarrollo futuro, con

las especificidades y caracteristicas propias del presente.

Dada la prioridad que tiene la funcion Produccion para el logro de los objetivos y metas
trazadas en la organizacion, resulta de vital importancia que en la misma se realice una
adecuada elaboracion de los planes de produccién en cuanto a su composicién y estructura
que permita aprovechar al maximo la capacidad de produccion existente, de esta manera se
logra una mayor satisfaccion del cliente en cuanto al cumplimiento de plazos de entrega asi

como un aumento en la eficiencia y eficacia del trabajo.

El presente capitulo tiene como objetivo brindar una breve caracterizacion de la Unidad
Empresarial de Base (UEB) Alejandro Arias Medina, y de manera especifica el taller de
fundicidn perteneciente a la misma. Ademas se pretende elaborar un Procedimiento y Método
de Planificacion, Programacion y Control de la produccion que permita obtener mediante su
aplicacién en el tercer capitulo de la investigacidn una mejor utilizacién de los recursos y
medios a partir de la determinacion de la combinacion mas adecuada de componentes a
fabricar, con vista a elevar la efectividad de la capacidad de produccion del taller de fundicion y
a lograr una estabilidad en el salario entregado a los trabajadores como resultado de la labor

que realizan.
2.2 Caracterizacion general.

La Unidad Empresarial de Base Alejandro Arias Medinas subordinada a la Empresa ACINOX
de Camaguley, fue fundada en 1946 mediante la Resolucion No.149 del Ministerio de la
Industria Sideromecanica (SIME). Se encuentra ubicada en el kilébmetro 4 de la Carretera

Central Oeste del Municipio de Camagtiey, con un total de 197 trabajadores.
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Mision:
Brindar confianza y satisfaccion a los clientes cumpliendo los compromisos establecidos en
relacion a la entrega de producciones destinadas a la industria, la agricultura, la construccion y

los servicios, aplicando un sistema de gestién de la calidad basado en la norma ISO 9001:
2000.

Vision:
Constituir una entidad de alto desempefio, consagrada a satisfacer las necesidades de los
clientes y nuestra sociedad, con productos y servicios competitivos, basados en altos valores

humanos y un arriesgado colectivo, que con sus innovaciones, experiencia y profesionalidad

garantiza relaciones estables y ventajosas.

Objeto Social:

Producir y comercializar de forma mayorista electrodos, alambres y articulos derivados del
alambre, como mallas de uso industrial, agricola y de la construccion, clavos, tornillos, barras,
bombas manuales, electro bombas, motobombas, sistemas hidraulicos, asi como sus partes,
piezas, componentes y accesorios, equipos metalicos de uso industrial y no estandar, piezas
de repuesto de uso industrial, agricola y de la construccién, en MN y divisa, segun

nomenclatura aprobada por el Ministerio de Comercio Interior.

Prestar servicios de montaje, instalacion, puesta en marcha, mantenimiento y reparacion de
sus producciones, asi como de mantenimiento y reparacién de maquinas herramientas en MN y

divisa.

Fundir y comercializar de forma mayorista productos y semi-productos ferrosos y no ferrosos,
en moneda nacional y divisa, segun nomenclatura aprobada por el Ministerio de Comercio

Interior.

Producir y comercializar de forma mayorista a través del mercado de articulos industriales y
artesanales productos y articulos metalicos generados a partir de desechos del proceso
productivo en MN, segun nomenclatura aprobada por el Ministerio de Comercio Interior.

Valores y cultura:

¢ Valores personales a los que se les da mayor importancia: felicidad, amistad, patriotismo,

lealtad, honradez, fidelidad, sencillez
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¢ Valores que mas se cumplen en la UEB: patriotismo, afecto, desarrollo, laboriosidad,

responsabilidad, antimperialismo.

+ Valores que menos se cumplen en la UEB: Reconocimiento, sabiduria, solidaridad, poder,

incondicionalidad, competitividad y agilidad.

¢ Valores organizacionales de mejor comportamiento: finalidad, la satisfaccion de los clientes;
concepcion de la organizacion orientada al mercado; actitud ante la crisis: busqueda de

soluciones

¢ Valores organizacionales con ineficiente comportamiento Motivacion centrada en las

necesidades primarias.

Actitud empirica ante el entorno.

Etica basada en el poder vy el status.
Concepcioén responsable ante el medio ambiente.
Solucion de los conflictos.

Base de las relaciones el trabajo de equipo.

o oxr X o x x

Intransigencia ante el delito.

El analisis efectuado, a partir de los valores compartidos, nos demuestra que en esta empresa
prima una cultura exploratoria ya que se acepta y se busca el cambio, el riesgo-ganancia,

manifestandose rasgos de una cultura creativa.

La estructura organizativa de la UEB esta compuesta por tres niveles, en el primero se
encuentran 8 departamentos que se subordinan al director general de la misma, los cuales son:
Grupo de Organizacion y Control, Grupo de Seguridad y Proteccion, Brigada de Ventas, Grupo
Técnico, Grupo de Contabilidad y Finanzas y el Grupo de Produccion, a este ultimo se le
subordina el segundo escalén de mando, conformado por tres talleres, los cuales se conocen
como Fundicidn, Equipos Hidraulicos y por ultimo Payleria y Soldadura. En el tercer nivel se
encuentran ubicadas las brigadas de trabajo que corresponden a cada uno de los talleres
anteriormente mencionados, encargadas de llevar a cabo el proceso productivo segun la

funcién que desempenan. Ver Anexo No. 9.
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El 80 % de las producciones realizadas en la UEB dependen al menos de un componente de
hierro fundido, bronce o aluminio, por esta razon el objeto de estudio de la investigacion lo
constituye el taller de fundicion, el cual se encuentra enclavado en la carretera central oeste

km 2 %2 del municipio de Camagtiey.

Este taller fue fundado en el afio 1946, con escasisimos recursos econémicos y un pequefo
grupo de trabajadores incluyendo a sus antiguos duefios que también se dedicaban a trabajar
en ella directamente, el grupo total ascendia a 9 o 10 personas. El negocio fue prosperando y
en febrero de 1948, la pequefia fabrica fue trasladada para el terreno que ocupa en la
actualidad construyéndose grandes naves con vista a establecer una linea de produccién mas

amplia.

La linea de producciéon fundamental la constituia la fabricacion de equipos de bombeo ademas
de realizar herrajes para butacas, planchas de carbén, hornillas de fogdn, bigornia de zapateros
y otros para compensar la falta de trabajo cuando se veian afectados por la disminucion de la

demanda de bombas.

En el mes de octubre del aio 1959, los antiguos duefios, los hermanos Raimundo y Maximo
Steere se entrevistaron con el Comandante Ernesto Che Guevara, para donarle al Estado
Revolucionario la fabrica e incorporar la misma a la produccion estatal. De inmediato el Estado
comenz6 a mejorar las condiciones de la fabrica, construyendo locales para oficinas, nave
para el maquinado, una nueva nave para la fundicion, almacenes, instalacién de nuevas

maquinas herramientas para satisfacer las necesidades de aumentar las producciones, etc.

Actualmente la confeccion de componentes para equipos de bombeo contintia siendo la razon
de ser de la fabrica, conocida en la UEB como taller de fundicion, esta se dedica a la
produccion de tres tipos de surtidos, piezas de hierro fundido, la cual es considerada como la
principal produccion, piezas de bronce y piezas de aluminio. Ademas, como consecuencia de la
ligera recuperacion de algunos sectores importantes que tenian deprimida su produccién y
debido al cierre de algunas fundiciones que no resultan rentables para la economia nacional,
en nuestro pais ha ocurrido un aumento en la demanda de piezas fundidas. Esta situacién
afecta de manera directa al taller de fundicion al tener que asumir producciones que antes eran
realizadas en algunas de estas entidades, entre las cuales se encuentran: molinos de viento,

chapeadoras, valvulas para conductoras de agua, zapata de ferrocarril, entre otras.

La produccion de piezas fundidas de la entidad van dirigidas principalmente a:
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) Ministerio de la Agricultura (Construcciéon de Chapeadoras, Molinos de viento, piezas

para arado animal)

. Ministerio de la Construccion (Reparacién de equipos y obtencién de piezas para la

industria de materiales)

. Ministerio de la Industria Basica (reparacion de quipos)

) Ministerio de la Industria Hidromecanica (comercializadora grupo ACINOX)
. Empresa de Talleres Agropecuarios(ETAG)

o Empresa VALVO de Guantanamo

) Empresa Antillana de Acero

Entre los principales proveedores encargados de facilitar al taller los insumos necesarios para
la elaboracion de los productos, se encuentran las empresas: Geominera, Refractarios, Mielera
Brasil, Alambre y Electrodo, Cupex, Materias Primas, Electroquimica de Sagua La Grande,

entre otras.

La fuerza de trabajo es el recurso fundamental del taller para llevar a cabo las producciones.
Para la caracterizacién del numero de trabajadores con que cuenta el taller como promedio
para realizar las tareas correspondientes al plan de produccion durante el afio 2010, se realizd
un analisis de su estructura en cuanto a sexo y categoria ocupacional, el cual se muestra a

continuacion:

SEXO TECNICO OBRERO NIVEL TOTAL
SUPERIOR

M 5 49 1 55

F 2 B 1 3

TOTAL 7 49 2 58

Para dar cumplimiento al objetivo de asegurar las piezas fundidas necesarias en la fabricacion
de las distintas producciones de la UEB, el taller estd compuesto por cuatro brigadas de

trabajo, las que se describen a continuacion:
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Brigada de asequramiento tecnoldgico:

Repara el utillaje y los equipos tecnolédgicos y ademas se encarga de la obtencion y reparacion

de las plantillas necesarias para llevar a cabo el proceso productivo.

Brigada de moldeo vy elaboracidon de machos:

Se encarga de todo lo relacionado con la preparacion de mezclas y elaboracion de machos
para moldeo tanto en verde como en seco, los que se realizan con arena silice y agua, el
moldeo en seco utiliza como aglutinante la miel de purga y necesita del proceso de secado, el
que se realiza en una estufa de fuel oil y carbon coque. En la variante de moldeo en verde solo

se agrega la bentonita.

Brigada de fundicién y chatarra:

Se encarga de seleccionar, fraccionar y transportar la materia prima necesaria hasta el area de
fundicién, ademas de la correcta preparacién del horno y la fusién del metal para

posteriormente realizar el proceso de fundicion.

Brigada de terminacioén vy limpieza:

Dicha brigada se dedica a separar las piezas que no poseen la calidad requerida de las
restantes, las que son refundidas y aprovechadas nuevamente en el proceso productivo,
también se dedica a eliminar la rebaba de las piezas, que no es mas que la eliminacién de los
defectos superficiales que quedan al fundir y desmoldear cada componente. Ademas eliminan
las irregularidades que puedan presentar por la penetracion o incrustaciones de arena en las

mismas.
El orden de realizacion de las diferentes actividades es el siguiente:

Preparacién de la mezcla de moldeo y elaboracién de machos, para la cual se cuenta con 2
mezcladoras en funcionamiento y una tercera que se encuentra en desuso debido a la falta de
personal para guiar su operacion, seguidamente se realiza el molde de las piezas a elaborar
para lo cual existe un area de moldeo manual en el piso para realizar el moldeo en verde y un
area de moldeo en seco con secado en estufa, luego se realiza el vertido del metal en los
moldes dejando enfriar el mismo por un dia aproximadamente, para después realizar el
desmoldeo de las piezas y finalmente realizar a las piezas fundidas la limpieza y rebabeo
correspondiente. El tiempo de elaboracién de una colada de 5 TM es de 4 dias debido a que

utilizan 3 dias para moldear continuamente y un el restante dia para realizar la fundicion.
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2.3 Caracterizacion del sistema de planificacion y programacion de la produccion en la
UEB Alejandro Arias Medinas.

La planificacion de la UEB tiene tres tipos de planes o programas de produccion:
a) Plan anual de produccion.

b) Programa trimestral de produccién

c) Programa operativo mensual.

Ademas de ello la UEB se traza planes a largo plazo en los que se define de manera general,
por una forma muy elemental sin técnicas cualitativas y mucho menos cuantitativas, que la
empresa debe incrementar sus niveles de produccion y ventas. Esto viene aparejado por los

planes futuros de inversion para una ampliacion territorial de la misma.

El Plan anual de produccion tiene como objetivo establecer los indicadores de produccion
generales para un afio completo, los cuales quedan como los indicadores oficiales para la
medicién de los resultados de la actividad productiva a nivel estatal. Se elaboran diferentes
tablas donde se resume por producto el Plan anual de Produccion y el desglose mensual de

los productos por los diferentes talleres en los cuales van a ser confeccionados.

Con las cifras del Plan anual de produccion, la Direcciéon de Ingenieria elabora el consumo de

materias primas para el Plan anual de Produccion.

Para la confeccion del Plan anual de produccion se tienen en cuenta los objetivos estratégicos
de la Empresa en general relacionados con indicadores econdmicos a alcanzar en el ano, los
aumentos o disminuciones de capacidades, la introduccion de nuevos productos, los datos
estadisticos de la produccion y las ventas en afos anteriores, demandas potenciales, entre
otros factores, a partir de los cuales se determinan los niveles productivos y de venta
necesarios alcanzar, los cuales se desglosan en los diferentes productos. Se entrega copia de
la parte que le corresponde del Plan anual de produccién a cada taller perteneciente a la UEB.
Su discusion y aprobacién se efectia en el Consejo de Direccion donde su maxima aprobacion
va estar dada por el Director de la UEB en conjunto con el Director General de la Empresa,

quedando como constancia un acta de aprobacion.

El Programa del Trimestre se realiza entre los dias 5 al 15 del mes anterior al que inicia el
trimestre. Para su confeccioén se tiene en cuenta los compromisos de venta reales y potenciales

del periodo y la disponibilidad de recursos y capacidades.
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Tiene como objetivo limitar la produccion en un periodo de tiempo para la planificacion de los

recursos necesarios de la etapa que garanticen los principales compromisos de venta.

Participan en su elaboracion varias Direcciones de la UEB y se entrega copia del Programa del
trimestre a cada taller de la misma. Su discusion y aprobacion se efectua en los consejillos de
produccion mediante un acta de aprobacién y el principal responsable de ello es el Director de
la UEB.

El programa operativo de produccién se realiza entre los dias 25 al 28 del mes anterior al

que se programa. Para su confeccion se tienen en cuenta:

1. Compromisos de venta emitido por la Direccion Comercial. Incluye los inventarios en

almacenes.

2. Inventarios de produccién en proceso. Registro emitido por Jefe del almacén de

proceso.
3. Existencias de materias primas ofrecida por la Direccién de Abastecimiento.

Con esta informacion el especialista de produccion efectia el montaje de produccion para
cubrir las necesidades de ventas existentes y atendiendo a las condiciones concretas de

capacidades instaladas y recursos disponibles.

El montaje de produccion se realiza por talleres. A cada taller se le considera:

1. Equipos disponibles a utilizar.

2. Porcentaje de aprovechamiento segun estado técnico de equipos.

3. Norma de produccion establecida por la Direccién de Recursos Humanos.
4. Dias y turnos programados.

5. Niveles de produccion obtenidos en periodos anteriores.

El montaje de produccion preliminar elaborado es discutido en Consejillo de Produccién para
efectuar los ajustes necesarios, de aqui sale la aprobacién del Programa definitivo por parte del
Director, el cual es entregado mediante una copia a cada taller que conforma la UEB.

Posteriormente cada Jefe de Taller informa a sus trabajadores el programa operativo.
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2.3.1 Elementos del subsistema de produccion a corto plazo existente en el taller de
fundicion de la UEB.

En el taller de fundicion de la UEB Alejandro Arias Medinas se encuentran definidos algunos
elementos del subsistema de la produccién a corto plazo, el cual se determina atendiendo a los
objetivos especificos del sistema y las funciones fundamentales de la planeacion de la

produccion.

En el Anexo No.10 se muestra cada uno de estos elementos y a continuacion se expondra la

descripcién de los mismos.

Demanda: Para cada periodo del plan se actualiza la demanda ya calculada en el plan de
produccion anual. De acuerdo a la demanda de bombas recibidas en la empresa se determina

la demanda de componentes o piezas de las bombas una vez desglosadas.

Ordenes de produccién: En la UEB se realiza la formacion de las érdenes de produccion que
son entregadas al Jefe de Taller de Fundicion, encargado de comunicar las mismas al resto del
colectivo que alli labora. Con la confeccién de las ordenes de produccidén se propicia la
fabricacion de piezas o componentes que se demandan para cada periodo del plan.

Fondo de tiempo: Tienen establecido el tiempo de trabajo que deben laborar tanto los medios
de trabajo como la fuerza de trabajo en cada intervalo del periodo que se planifica, como

expresion de posibilidad de asimilar trabajos.

Ciclo: Para la determinacion de las posibles fechas de fabricacién, en la entidad se determina
el tiempo de duracion de la ejecucion (preparacion de mezcla de moldeo y machos, fundicion,
desmoldeo, limpieza y rebabeo) de cada una de las érdenes de produccion mencionadas con

anterioridad.

Fechas (tentativas): Para la distribucion de los gastos de tiempos totales entre los intervalos
del plan se determinan las fechas de realizaciéon de cada orden de produccion por separado, a

lo cual se denomina fecha tentativa.

Gasto de tiempo (distribuido): Se analiza qué parte del gasto de tiempo total corresponde a

cada intervalo del plan.

Gasto material: analizando las normas de consumo para cada producto a elaborar en las
distintas 6rdenes de produccion que se planifican se determina el gasto de material necesario

para cada intervalo del plan.
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Fondos materiales: Se realiza un levantamiento de la cantidad de cada tipo de material
disponible en almacenes de la entidad para llevar a cabo las 6rdenes de produccién en cada

intervalo del plan.

Balance de producciéon: En el taller no se efectia el analisis del Balance de Carga y
Capacidad, simplemente se realiza una comparacion entre el gasto necesario para realizar las
diferentes 6rdenes de produccion planificadas y el presupuesto entregado para acometer las

mismas.

Rendimientos: En el taller de fundicion tienen establecidos indicadores de rendimiento como:
% de crecimiento y decrecimiento de la produccion realizando la comparacion entre resultados

de la produccién real del afio en curso con respecto al afio anterior.

2.4 Procedimiento para la planificacion de la producciéon en el taller de fundicion

perteneciente a la UEB Alejandro Arias Medinas.

Para la realizacion de la planeacion y programacién de la produccion del taller de fundicién de
la Unidad Empresarial de Base Alejandro Arias Medinas, se propone un procedimiento general
estructurado en 5 Fases distribuidas en 11 etapas el cual se muestra en la figura 2. El
procedimiento comienza por el analisis de la situacién actual del sistema objeto de estudio,
para pasar posteriormente al anadlisis de los principales problemas que afectan el
funcionamiento 6ptimo del proceso productivo y el establecimiento del orden de prioridad de los
mismos con el apoyo de métodos de expertos, luego se realiza el planteamiento y desarrollo de
la solucién, se propone el plan de actuacién, para realizar, por ultimo, la implantacién y

evaluacion.

A continuacion se presentan las etapas fundamentales a incluir en cada fase.
Fase 1: Analisis de la situacion actual del sistema objeto de estudio.
Etapa 1: Establecimiento de los compromisos de la organizacion

Esta etapa esta destinada a conseguir el nivel de familiarizacion y entendimiento necesario
entre el personal encargado de realizar la investigacion y el personal involucrado en el proceso
de moldeo, desmoldeo, fundicion y rebabeo, asi como el personal encargado de llevar a cabo

la confeccién de los planes de produccion del taller de fundicion.
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la situacion

Anadlisis de

FASE 1.

actual del sistema objeto de estudio.

Etapa 1. Establecimiento de los compromisos de la organizacion.

&

Etapa 2. Confeccion del equipo de trabajo.

&

Etapa 3. Caracterizacion general de la entidad objeto de estudio. “

o

Etapa 4. Situacién actual del sistema de planificacion a corto plazo.

&

FASE 2.
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Etapa 1. Deteccion de los principales problemas
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Etapa 2. Establecimiento de orden de prioridad a los problemas.
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E 3.

&

Etapa1. A partir de resultados anteriores plantear objetivos de trabajo.

&

FASE 4.

Planteamiento y
desarrollo de la

solucion.

Etapa 1. Recopilacion de la informacion.

&

Etapa 2. Planteamiento del modelo. “

FASE 5.

Ejecucién y
analisis

&

Etapa 1. Corrida del modelo.

&

Etapa 2. Analisis e interpretacion de resultados.

Figura 2. Procedimiento para la planeacion de la produccién en talleres de fundicién. Fuente:

Elaboracion propia
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Etapa 2: Conformacion del equipo de trabajo.

La referida etapa, abarca la constitucion de los equipos de trabajo necesarios para el desarrollo
del estudio, el cual tendra como funcion la aplicacion completa del procedimiento general. Para
ello deberan seleccionarse como miembros del equipo preferentemente a un grupo de
especialistas del area de produccion con conocimientos del proceso productivo, asi como
algunos pertenecientes al area de Recursos Humanos y Aseguramiento Tecnoldgico. También

en esta etapa se realiza, de ser necesaria, la capacitacion del personal involucrado.
Los miembros tienen que ser capaces de llevar a cabo las siguientes tareas:

1) Organizar y dirigir el trabajo de los expertos (Esta es una tarea especifica del jefe del equipo
de trabajo).

2) Recopilar la informacidon necesaria para desarrollar cada una de las etapas del

procedimiento.
3) Realizar los calculos incluidos en cada etapa.

Un "experto" es una persona reconocida como una fuente confiable de un tema, técnica o
habilidad cuya capacidad para juzgar o decidir en forma correcta, justa, o inteligente le confiere
autoridad. Ademas no debe adoptar una actitud discriminatoria con alguno de los criterios
involucrados en los analisis para proporcionar un aporte de elementos importantes a la
investigacion. Es necesario que entre todos se logre establecer unidad de criterios y
motivaciones para que logren trabajar en equipo.

Para complementar lo anterior es necesario determinar el numero de expertos a emplear
durante la aplicacién del procedimiento general. De la cantidad de expertos depende la
complejidad y las caracteristicas del trabajo a realizar. El grupo de expertos debe estar entre 7
y 15 para mantener un nivel de confianza y calificacion elevado. La determinacién del nimero
de expertos se realiza utilizando criterios basados en la distribucién binomial de probabilidad.

Para ello se utiliza la siguiente expresion:

v - PPk
|

Donde:
i :nivel de precision deseado.
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p: proporcion estimada de errores de los expertos

k : constante cuyo valor esta asociado al nivel de confianza elegido (1-a).
Una vez calculada la cantidad de expertos a emplear se procede a la seleccion de los mismos.
Etapa 3: Caracterizacion general de la entidad objeto de estudio

Incluye la realizacion de una descripcion general del proceso productivo analizado atendiendo a

diferentes elementos entre los cuales se encuentran:

. Mision y visiéon

. Objeto Social

. Ubicacion

. Estructura organizacional
. Valores y cultura

. Principales clientes

. Principales proveedores
) Historia y antecedentes

Para la ejecucion de esta etapa se emplean técnicas de analisis y recopilacion de informacion,

entre otros, la cual ha sido desarrollada en el epigrafe 2.2 del presente capitulo.

Etapa 4: Situacion actual del sistema de planificacion y programaciéon de la produccién en la

unidad.

En esta etapa es necesario realizar una descripcion detallada acerca de los diferentes niveles
que se emplean para la confeccion de los planes o programas de produccién en la
organizacion, asi como los elementos de la produccion a corto plazo presentes en la misma,
los cuales han sido tratados en el epigrafe 2.3 del presente capitulo. Como culminacion de la
etapa se realizara una clasificacion del tipo de sistema de produccion existente atendiendo al

modelo planteado por Acevedo (1986) mostrado en la Tabla No.1.
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ELEMENTO A .
AMALIZAR VARIANTE DE CLASIFICACION
RELACION ENTREGA DIRECTA o
PRODUCCION - CONSOBERTURAEN | SiN COBERTURAENEL | ExISTENCIAS
ENTRE s CICLO DE ENTREGA
FORMA EN QUE SE POR PROGRAMAS
EJECUTA EL , - POR
PROCESO POR RITMO FRECUZNC.| CANT- IRREG. PEDIDOS
PRODUCTIVO
ELEMENTO A CICLO DE | FUERZA DE | MEDIOS DE | OBJETO DE | q1pos
OPTIMIZAR PRODUCCION | TRABAJO | TRABAJO | TRABAJO

Tabla No.1: Clasificacion del tipo de sistema de produccién. Fuente: Acevedo (1986).

Fase 2: Analisis de los principales problemas que afectan el funcionamiento éptimo del

proceso productivo
Etapa 1: Deteccion de los principales problemas

Para detectar los principales problemas que afectan de manera directa o indirecta el desarrollo
de la organizacion resulta necesario en primer lugar realizar el analisis del banco de problemas
de la entidad y en segundo lugar llevar a cabo la aplicacién de técnicas como encuestas,

entrevistas individuales, observacion directa, entre otras.
Etapa 2: Establecimiento de orden de prioridad a los problemas detectados.

En esta etapa, se otorgan y establecen prioridades a los problemas detectados en la
organizacion de acuerdo a los efectos negativos que provocan, como resultado de la
aplicacion de técnicas de recopilacion de datos, entrevistas y mediante el uso de métodos de

expertos.

Los métodos de expertos tienen las siguientes ventajas: La informacién disponible esta siempre
mas contrastada que aquella de la que dispone el participante, ademas el nimero de factores
que es considerado por un grupo es mayor que el que podria ser tenido en cuenta por una sola

persona.

Para la utilizacién del método de expertos resulta necesario en primer lugar realizar el calculo
del numero de expertos (M) a entrevistar utilizando criterios basados en la distribucién binomial

de probabilidad planteada con anterioridad.
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Una vez calculada la cantidad de expertos a emplear se procede a la selecciéon de los mismos.
Luego de seleccionar los expertos, se procede concretamente al establecimiento de los
criterios y una vez obtenido el consenso de los expertos sobre los criterios que se consideran
idéneos para llevar a cabo el estudio, se procede a determinar si es 0 no confiable el mismo,
utilizandose para ello el coeficiente de concordancia de Kendall.

12> (D?)

T M2*(K3-K)

Donde:

M: Namero de expertos.

k : Numero de propiedades o indices a evaluar.

D: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos.

Valor que se determina mediante la férmula siguiente:

Donde:

a; : Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.

T: Factor de comparacion (valor medio de los rangos)

El coeficiente de concordancia de Kendall expresa el grado de asociacion entre los expertos
(M), por tanto es una medida de correlacién utilizando rangos.

Para probar la significacion del grado de concordancia de los expertos (significacion de W) se
emplean las siguientes pruebas estadisticas.

Muestras grandes:

Si k > 7 (No. de indices) se calcula el estadigrafo
2P =M*(k-1)*W

Si el valor del estadigrafo cumple la restriccion:
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2 2
RC: Si X > X r.K-1 serechaza la hipétesis nula.

H4: El juicio es consistente.

Ho: El juicio no es consistente.

Muestras pequerias:

Si k <7 se compara el valor de S = Z D? con el valor de S,,; en la tabla de Friedman.

Si § > §;,5 , la hipétesis nula se rechaza al 5 % 6 1% de significacion, donde:

H4: El juicio es consistente.
Ho: El juicio de los expertos no es consistente.

Los indices que formaran parte de la nomenclatura, son aquellos que mayor desviacion

negativa tengan con relacion al valor medio de los rangos.
Fase 3: Planteamiento de los objetivos de trabajo

Esta fase cuenta de una sola etapa, relacionada con el planteamiento de los objetivos de

trabajo a partir de los resultados obtenidos en etapas anteriores.
Fase 4: Planteamiento y desarrollo de la solucion.

Etapa 1: En esta etapa debe ser realizada la recopilacion de la informacion necesaria para el
planteamiento y desarrollo de la solucién, la cual sera posible a través de la utilizacion de

técnicas como entrevistas, analisis de datos, observacion directa, entre otras.

La informacion a recopilar debe estar encaminada a la busqueda de los siguientes elementos:

. Denominacion de la pieza

) Peso neto

) Peso bruto

. Rango de ubicacién de la pieza atendiendo a su peso bruto

. Tipo de caja que requiere la pieza para su elaboracién

. Numero de piezas que pueden ser elaboradas por cada tipo de caja
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. Numero de cajas disponibles para el moldeo de piezas

. Norma de tiempo para la elaboracion de piezas

) Capacidad de produccién

o Tiempo de estufado

. Capacidad volumétrica de la estufa

) Area disponible para el moldeo en verde

. Fondo de tiempo disponible de la brigada de moldeo en verde
. Fondo de tiempo disponible de la brigada de moldeo en seco

Etapa 2: Planteamiento del modelo.

Para la obtencion del plan o programa de produccién mensual del taller de fundicion objeto de
estudio se propone utilizar la técnica de programacion lineal entera, planteandose el problema

en el siguiente modelo:
Variable de decision:

Para determinar la variable de decision del modelo es necesario aclarar que en la fabricacion
de una pieza o componente de hierro fundido es indispensable la elaboracion del molde, para

mayor facilidad de comprension se expresa de la siguiente forma:

X : Cantidad de productos de tipo i (en unidades) a realizar en el proximo mes de acuerdo a la

forma j (unidades / mes).
Donde:
(i=1,2,3,4,5,6,7,89,....,n). (j=1,2)

La forma j esta dada por el tipo de moldeo empleado, el cual puede ser realizado en verde (j=1)

6 en seco (j=2).
Funcién Objetivo (FO):

Se pretende maximizar el volumen de produccién del taller por lo que la funcién objetivo queda

planteada como sigue:
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Max (Z)= D, D, (X;)
=L =L

Restricciones:

Numero de cajas disponibles.

& (K RCBM
Z > ~—opc = beEM

" X (X1} RCRP
s 3 GDREP

>, “epc S DORP
i

8 2 (XY)RCEM
2 2 e = bew

I & (XURCP
Zzii!}

CURC = DCF

§ ¢ GDRER o

CUPC

R e (RN RCCC
s 3 DR

2 “are = DCCC

= DCLO0 — 400

2 o (XU)RCLO0 — 400
Z Z cUPrC
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Donde:

RCBM: Realizada en la caja de la bomba manual
DCBM: Disponibilidad de caja de la bomba manual
RCRP: Realizada en la caja rectangular pequefia
DCRP: Disponibilidad de caja rectangular pequefia
CUPC: Cantidad de unidades por caja

RCCP: Realizada en la caja cuadrada pequefa
DCCP: Disponibilidad de caja cuadrada pequefia
RCF: Realizada en la caja de la florida

DCF: Disponibilidad de la caja de la florida

RCCR: Realizada en la caja circular o redonda
DCCR: Disponibilidad de caja circular o redonda
RCCC: Realizada en la caja cuadrada de la carcaza
DCCC: Disponibilidad de caja cuadrada de la carcaza
RC100-400: Realizada en la caja de la 100-400
DC100-400: Disponibilidad de la caja de la 100-400

Tiempo disponible de estufado

33 G0 g

Donde:

Tei: Tiempo de estufado de la pieza i (u/min)

TDSE: Tiempo disponible de secado en la estufa (min/mes)
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Capacidad volumétrica de la estufa

- xR
Z 2 ocesp=t

Donde:

CMCESP:. Cantidad maxima a colocar en la estufa si se realiza solamente ese producto

Capacidad de produccién

Donde:
PB: Peso bruto (Kg/u)
CPM: Capacidad de produccion mensual (Kg/mes)

Area disponible para el moldeo en verde

. . {Kiﬂ
; E copcC 5 AL % AFROVA

Donde:

AC: Area de la caja (m?)

CUPC: Cantidad de unidades por cajas (u/caj)
AL: Area del local (m?)

% APROVA: Por ciento de aprovechamiento del area (%)
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Fondo de tiempo disponible de la brigada de moldeo en verde y en seco:
n
i=1 j
n

i=1 j

|1*M)SFth

.Mj

Il
N

|2$ Mt ) < Ftds

.Mj

Il
N

Ftdv/s= Ntrab * t/d * h/t * d/m * 60min/h

Donde:

Xi1: Cantidad de productos de tipo i realizadas en verde (u/mes).

Xi2: Cantidad de productos de tipo i realizadas en seco (u/mes).

Nt: Norma de tiempo (min/u).

Ftbv: Fondo de tiempo disponible de la brigada de moldeo en verde (min/u).
Ftbs: Fondo de tiempo disponible de la brigada de moldeo en seco (min/u).
Ntrab: Numero de trabajadores (trab)

t/d: turnos al dia

h/t: horas por turno

d/m: dias al mes

min/h: minutos por horas

Demanda minima conjunta

Con el objetivo de estabilizar el salario mensual de la fuerza de trabajo, se determina la tarifa
promedio por tonelada métrica mensual, conveniente para satisfacer las exigencias de los
trabajadores, esta tarifa permite obtener la cantidad de toneladas métricas promedio necesarias

a realizar para poder obtener dicha tasa.

Ademas es necesario calcular la cantidad de unidades equivalentes entre 1-1,5 toneladas

meétricas.

EH: i &I = Thprom

J"FF =k o i
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_1000Kg/TM _ w
CUBTM1="prp =1y

Demanda maxima por tipo de pieza

1500 KgfTM w
CUETM1S ==—per o =rm

(X1} = CUETML5

Donde:

CUETMy,4 5: cantidad de unidades equivalentes a 1 o 1,5 toneladas métricas. (u/TM)
TMprom: toneladas métricas promedio. (Kg/u)

PB: peso bruto. (Kg/u)

Fase 5: Ejecucion y analisis

Etapa 1: Se basa en la corrida del modelo mediante la utilizacion del software de Ingenieria

Win QSB utilizando el método de programacion lineal entera Branch and Bound.
Etapa 2: Analisis e interpretacion de resultados.

En esta ultima etapa se efectuara la interpretacion de la salida del software utilizado para la
resolucion del problema, de esta forma quedara determinada la cantidad de cada tipo de piezas
a elaborar atendiendo a la forma de moldeo empleada, para lograr la tarifa salarial promedio

deseada.

Para la confeccion final del plan de produccion se puede crear una situacion compromiso entre
la comparacion de la solucion factible expresada por el modelo y el comportamiento de la

demanda en periodos anteriores.
2.5 Conclusiones Parciales

o El Procedimiento elaborado permite organizar el estudio diagndstico del sistema productivo
de una organizacion para la aplicacion de técnicas o métodos de investigacion de operaciones.
e El procedimiento propuesto permite detectar de los principales problemas de la entidad asi

como el establecimiento del orden de prioridad de los mismos.
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e Los elementos del subsistema de produccién a corto plazo existentes en el taller de
fundicion de la UEB Alejandro Arias Medinas son: Demanda, Ordenes de produccion, Fondo
de tiempo, Ciclo, Fechas (tentativas), Gasto de tiempo, Gasto material, Fondos materiales,
Balance de produccion y rendimientos.

e Es necesaria la utilizacion de Software de Ingenieria para determinar la solucion factible

que ayude a la toma de decisiones en cuanto a la planeacién de la produccién.
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Capitulo lll: Aplicacién del procedimiento y método en el taller de fundicién de la
UEB Alejandro Arias Medinas.

3.1 Introduccidén

En este capitulo se muestran los resultados de la aplicacion del procedimiento para la
planeacion de la produccién en el taller de fundicion perteneciente a la UEB Alejandro Arias

Medinas.

3.2 Aplicacion del procedimiento atendiendo a las fases y etapas definidas para el

mismo.
Fase 1: Andlisis de la situacion actual del sistema objeto de estudio.
Etapa 1: Establecimiento de los compromisos de la organizacion

En esta etapa queda establecido el nivel de compromiso del personal que labora en las
diferentes areas del taller de fundicién de la UEB con la autora de la investigacion, para
proporcionar la informacién y explicacidon necesaria a utilizar durante la aplicacion del

procedimiento y método de trabajo.
Etapa 2: Conformacion del equipo de trabajo.

Para la conformacién del equipo de trabajo se aplicoé la férmula de calculo del numero de
expertos definida en el capitulo anterior, epigrafe 2.4, fijando un nivel de confianza del 99%, el
valor de la constante K sera 6.6564, el nivel de precision deseado sera del 10% y la proporcion
estimada de errores de los expertos de un 1.5%.

M - p*(l_—zp)*k
|

_ 0.015 = (1-0.015 )+ 6.6564

M
0.10°

=8.12 =9

Como resultado del calculo anterior el equipo de trabajo queda conformado por 9 personas.
Etapa 3: Caracterizacion general de la entidad objeto de estudio

Esta etapa ha sido desarrollada en el capitulo anterior epigrafe 2.2 atendiendo a cada uno de

los elementos planteados.
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Etapa 4: Situacion actual del sistema de planeacion y programacion de la produccion en la

unidad.

En el epigrafe 2.3 del Capitulo Il de la investigacion se desarrolla esta etapa realizando una
descripcion detallada acerca de los diferentes niveles que se emplean para la confeccién de los
planes de produccién en la organizacién, asi como los elementos de la producciéon a corto

plazo presentes en la misma.

La clasificacion del tipo de sistema de produccion existente atendiendo al modelo planteado

por Acevedo (1986) se muestra en la Tabla No.2.

El sistema productivo de la entidad objeto de estudio se clasifica en cuanto a la relacion
Produccién-Consumo como entrega directa sin cobertura en el ciclo de entrega, la forma en
que se ejecuta el proceso productivo puede ser por programas de manera irregular o por
pedidos, la primera, para la fabricacion de piezas componentes de los equipos hidraulicos que
se fabrican en la UEB, debido a que el nUmero de piezas a elaborar depende de la cantidad de
bombas planificadas a realizar y esta a su vez del nimero de motores de cada tipo que seran
importados y la segunda para las producciones destinadas a clientes externos de la UEB. El

elemento a optimizar es el ciclo de produccion.

E;ﬁﬂfﬁ;‘? VARIANTE DE CLASIFICACION
. ENTREGA DIRECTA
RELACION
) 5 CONTRA
PRODUCCION - | CON COBERTURAEN | o\ cOBERTURAENEL | ExjSTENGIAS
CONSUMO EL CICLO DE CICLO D - -
ENTREGA
FORMA EN QUE SE FPOR PROGRAMN
EJECUTA EL POR
PROCESO POR RITMO FRECUENC. MDOS
PRODUCTIVO
ELEMENTO A CICLO DE puaet?ll : OBJETO DE |o1Ros
OPTIMIZAR PROG 2 TRABAJD TRABAJO TRABAJO =

Tabla No.2 Clasificacion del tipo de Sistema de Produccién. Fuente: Acevedo Suarez (1986).
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Fase 2: Analisis de los principales problemas que afectan el funcionamiento éptimo del

proceso productivo
Etapa 1: Deteccion de los principales problemas

Con el objetivo de detectar los principales problemas existentes para mejorar los resultados de
la produccion, asi como elevar la eficiencia y eficacia del taller de fundicion perteneciente a la
UEB Alejandro Arias se llevé a cabo un analisis del banco de problemas de la unidad, ademas
se realizaron diferentes interrogantes a los trabajadores del centro mediante una encuesta a los
mismos la cual se muestra en el Anexo No.11. Como resultado de lo expuesto con anterioridad

quedan definidos los siguientes problemas:

1. Desaprovechamiento de la capacidad del area de moldeo.
2. Deficiencias en la confeccién de los planes de produccion.
3. Insatisfaccion de los trabajadores debido a la inestabilidad de la remuneracion mensual

que reciben como resultado de su labor.

4, En ocasiones presentan problemas con el aseguramiento de materiales e insumos
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del proceso en cuanto a cantidad y

oportunidad.

5. Utilizacion de un caracter empirico para decidir la forma de realizacion del moldeo de

piezas ya sea en seco o en verde.
Etapa 2: Establecimiento de orden de prioridad a los problemas detectados.

Para la determinaciéon del grado de incidencia de los problemas existentes en el taller de
fundicion objeto de estudio, es preciso consultar el criterio de un grupo de expertos,
conformado por directivos del taller y de la UEB a la cual se subordina. Con este propodsito
resultdé necesario en primer lugar realizar un calculo del nimero de expertos (M) a entrevistar
utilizando criterios basados en la distribucion binomial de probabilidad, el que se refleja en la

etapa 2 de la fase 1 del procedimiento.

Como resultado del calculo del numero de expertos realizado con anterioridad se realiza una

entrevista a 9 expertos, la interrogante realizada a los mismos se muestra en el Anexo No.12.
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Debido a la experiencia y dominio sobre las diferentes actividades realizadas en la entidad
objeto de estudio y el grado de confiabilidad mostrado al resto de los trabajadores se escogen

como expertos los siguientes compafieros:

Pertenecientes a la UEB: Jefe de Aseguramiento (A), Jefe de Produccion (B), Director (C),

Técnico en recursos Humanos (D).

Pertenecientes al taller de fundicion: Jefe de la brigada de aseguramiento tecnologico (E)
Jefe de taller (F), Jefe de la brigada de fundicién (G), Jefe de produccion (H) y Jefe de la

brigada de moldeo y elaboraciéon de machos. (l).

El criterio expresado por cada uno de los expertos acerca de los problemas existentes, asi
como los datos necesarios para la determinacion del que mas incide en el desarrollo de la
organizacion se muestra en el Anexo No.13, otorgando a los de mayor incidencia valor 1 y los

de menor valor 5.

Una vez recopilado el criterio de cada experto resulta necesario validar o determinar si existe
concordancia entre los mismos, para lo cual se plantea un juego de hipétesis analizando el

coeficiente de concordancia de Kendall (W), para ello se asume un nivel de confianza del 99%.
Juego de hipoétesis
Ho: No existe concordancia entre el criterio de los expertos.

H,: Existe concordancia entre el criterio de los expertos.

Como el numero de caracteristicas es menor que 7 entonces la region critica sera:
S > STAB

§=IDt =442

Siendo:

K: Numero de caracteristicas (5).

M: Numero de expertos (9).

Se asume para el estudio un nivel de confianza del 99%.
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S p=275.9
442 > 275.9

Como se cumple la region critica, se rechaza H,, por tanto existe concordancia entre el criterio
de los expertos. Después de realizada la validacién se llega a la conclusion de que el principal
problema radica en las deficiencias existentes en la elaboracion de los planes de produccion,
en segundo lugar se encuentra la insatisfaccién de los trabajadores debido a la inestabilidad de
la remuneracion mensual que reciben como resultado de su labor y en tercer lugar el

desaprovechamiento de la capacidad del area de moldeo.
Fase 3: Planteamiento de los objetivos de trabajo

Como conclusion de la etapa anterior la presente investigacion tiene como finalidad la correcta
elaboracion del plan de produccion mensual, que garantice una adecuada mezcla entre los
diferentes tipos de piezas a elaborar atendiendo al peso bruto de las mismas, de esta manera
se pretende lograr el maximo aprovechamiento de las capacidades de moldeo existente que
trae como resultado un aumento de los volumenes de produccién y por otra parte se garantiza
un equilibrio medio en la remuneracion mensual entregada a los trabajadores. Para el logro de
ello el estudio se apoyara en Técnicas de Investigacién de Operaciones, especificamente en la
utilizacién de Modelos Econdmicos Matematicos de Programacion Lineal entera, los cuales
tienen un peso fundamental ya que los resultados que estos vierten en su mayoria pueden

interpretarse como guias para tomar decisiones correctas.
Fase 4: Planteamiento y desarrollo de la solucion.
Etapa 1: Recopilacion de la informacion

La capacidad de producciéon del taller de fundicién es de 30 TM mensual, el mismo se
encuentra limitado fundamentalmente por el tamafo del area de moldeo la cual esta formada
por 15 m de largo y 14m de ancho. El ancho del area se encuentra dividido por cinco tiras de
moldeo sobre las que se colocan las cajas de molde de las piezas, separadas a 1m una de
otra, cada una de 1m de ancho, la separacion entre la primera tira y la ultima tira de la pared es

de 1 1 'm, mientras el largo va a estar ocupado por la cantidad de diferentes tipos de cajas en
2

dependencia de la pieza a elaborar. Debido a ello se define un porciento de utilizaciéon del area
del 60%.
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Para el desarrollo de la investigacion se tomaron los datos de los elementos correspondientes

al plan de produccion del mes de abril.

Para el analisis de la capacidad volumétrica de la estufa se determiné la cantidad maxima de
cada tipo de pieza que se puede colocar en la estufa atendiendo a su volumen, si en un
momento determinado se realizara solamente ese producto, a continuacion se muestran dichas

cantidades para las producciones realizadas en el mes de abril:

Moldes Cantidad (u)
Cuerpo AMS 25-100 162
Impelente 100-400 48
Cuerpo AMS 25-100 240
Impelente AMS 25-100 240
Cabezal B # 52 162
Impelente 100-400 48
Cabezal B # 52 240

Tabla No.3: Cantidad maxima de cada tipo de pieza. Fuente: Elaboracién propia.

La brigada de moldeo en verde esta compuesta por 11 trabajadores, que laboran 1 t/d, 8hft,

18d/m y 11m/ano, para un total de 95040 min / mes.

La brigada de moldeo en seco estda compuesta por 7 trabajadores, que laboran 1 t/d, 8hit,

18d/m y 11m/ano, para un total de 60480 min / mes.

En el taller de fundicién para la obtencion de la tarifa salarial promedio adecuada a utilizar para
entregar a los trabajadores el salario correspondiente con el trabajo que realizan tienen
determinados 6 rangos de produccion, Ver tabla No.4, atendiendo al peso bruto de las piezas,
quedando establecida una tarifa salarial para cada rango. Dicha tarifa va a estar dada por la
cantidad de toneladas métricas que los trabajadores sean capaces de realizar en cada colada,

las cuales oscilan entre 1 y 1.5 toneladas métricas para cada tipo de producto.

La informacion de los restantes elementos necesarios a recopilar en la presente etapa se

presenta en el Anexo No.14.

RANGO PESO BRUTO Kg/u

1 (0.10-3.99)

2 (4-10.99)
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3 (11-20.99)
4 (21-49.99)
5 (50-99.99)
6 (100-250)

Tabla No.4: Rango de piezas atendiendo al peso bruto (kg/u). Fuente: Elaboracién propia.
Etapa 2: Planteamiento del modelo
Variables de decision:

x;; - Cantidad de productos de tipo i (en unidades) a realizar en el proximo mes de acuerdo a la

forma j (unidades / mes).

Donde:

(i=1,2,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24.).
(=12)

La forma j esta dada por el tipo de moldeo empleado, el cual puede ser realizado en verde (j=1)

6 en seco (j=2).
Funcién Objetivo (FO):

n

Max ()= Y 3 (X ij)

j=1 i=1
MEIK{Z} =.'3£-":|_—|_+ Kgl'l"?ial'f' K41+K51+K51+Kﬂ+xm+xﬂ+xm 'f'Km'f‘Klgj_'i"Kml'i‘Klﬂ

+Xg1 tEeg F A1 tXyag FHgen FAgeg + Xazgg FNgan FAaaz -t Azeg

Restricciones:

NUmero de cajas disponibles.

n n
> (X ij) RCBM< DCBM
i=1

j=1 i
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¥11 T ¥ B 120ca)fmiss

T o (EItBCEP
s > DR

cUPC = DOCRP

g WM | Xgiufm
2ufeal  2ujfca]

= 160 ca)fmes

Z Z (X ij) RCCP < DCCP

i=1 j=1

Xaq +Xgq + Xy = 1800ca]fmes

Z Zn: (X ij) RCF < DCF

i=1 j=1

K91 B 276calmes

Z Z (X ij) RCCR < DCCR

i=1 J =1

Ximq T Higy T Hjeq T Hyy T Em & 'lzﬂﬂﬂjfrmaﬁ

Z Z (X ij) RCCC < DCCC

Xigq T Xoqq + Xogq = 276calfmes

n
Z D (Xij) RC100-400 < DC100-400

i=1 j=1

¥ap & 120cal/fmes
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Tiempo disponible de estufado

+ Z2azts o 9640 min/mes

1 LI #1)

é é TE = TDSE

X1pp W INEE | Xpgpufmes Xzgp W/ Ies Xzqp W/ MEs

Odufmin ¢ dufmin 0293 wimin 0.5 wimin 0.5 u/min

Capacidad volumétrica de la estufa

n n {Kiﬂ
Z 2 mycesp=*

fml

Xzaz
244

Xigz |, ¥igz | ¥zag
162 + 48 +2=1;€I +

=1

Capacidad de produccién

n n
> (X ij) PB < CPM
1

il =

15.57dcyq + 13,509 + 20565, + 1.B79 xgy + 3175z + 2.141%g + 4T Fxny + 1.3%xgy + 1.555%5,

-+ 1.?ﬂ?2§m -+ 1.392‘21_1_1_ -+ 5.352‘:121 -+ 2.23«2‘21&1 -+ ‘1"2.59}25_1.;2 -+ 52.352‘2151 -+ 53.?2‘215_1

-+ 52.352‘21;!1 -+ ‘1"."]:'32‘2131 -+ 19.394‘9‘.’191 +111 .?Xgm -+ 2‘1".35?22“ -+ 22.?92‘2221

-+ 3.922‘2232 -+ 1.3«2‘2242 = Eﬂﬂﬂﬂkgg‘mas

Area disponible para el moldeo en verde

SR LY
al,
ZH ;_1 copc i€ = AL+ % APROVA
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0.2443 = -:*”“"‘" + (1244 TE APE “’-‘*”’“"‘" o P D, 24“5-‘:”‘;’ + 0, 1155“-‘*”“"‘" + 0, 1155“”::;’ +

ﬂzél‘x?_.nmﬁ_i_ﬂ:‘l‘x—u_gemﬁ_i_ ﬂzagxmemﬁ_i_- 0.105 .Tg-_,.hi‘ﬂ?ﬁ'_i__ 0.148 ___..hmﬁi‘_i__
caf caf caf caf Zufoaf

Fymabh mEF Fyzghiimes Foypgki fmes KygotiSmes Fyrgtfmes
01776 lufraf +1.664 lufoaf +1.664 lufoaf +1.884 lufoaf + 1.664 lufoaf +

_l 33‘1‘ _ﬂdemﬂﬂ + ﬂzsgx_v_ﬁemﬂﬂ_f_ ﬂ%ésxw*m?s'f' E[ 25315(__-&:#193_'- gzsgxmdemﬁﬂ az _l
wfraf wicaf wiaf wfraf lufoaf

26m4/mes

Fondo de tiempo disponible de la brigada de moldeo en verde y en seco:

Ft=Nt* t/d*h/t*d/m*60min/h

Z Zn: (Xir * Bt ) < Ftdv

i=1 j=1
1‘1".12.‘35'11_ + 11.‘1"22‘221 -+ 3«2‘231 -+ ?.‘1“1"2‘241 -+ 5.512‘:51 -+ 3«2‘254_ -+ 5.‘1‘&2‘2-;1 -+ 1?.12‘291 -+ 9.332;;1 -+ 52‘211_1_

+ 11.‘1‘23"&121 -+ 53.52{131 -+ ‘1‘3.5?{151 -+ 53.52{1&1.' 53.532{1?1 -+ ‘1‘3‘;’{131 -+ 24«!{15_;1

+ Xbriggy + 17 140gqq + 17.14%0,, = 95040 minfmes

Ftdv=11t*1 t/d*8h/t*18d/m*60min/h=95040 min/m

Z Zn: X Kt ) < Ftds

i=1 J =1

dopy g + 6858 g0 + FdTigge + 4 Hogr = 60480 minfmes

Ftds=7t*1 t/d*8h/t*18d/m*60min/h=60480 min/m

Demanda minima conjunta.

}i. ZH: { ol = TMprom

f'FI e =
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Demanda maxima por tipo de pieza.
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Condicion de no negatividad:

.'thﬁ

Fase 5: Ejecucion y analisis
Etapa 1: Corrida del modelo.

Se basa en la corrida del modelo mediante la utilizacion del software de Ingenieria Win QSB

utilizando el método de programacion lineal entera Branch and Bound.
Etapa 2: Analisis e interpretacion de resultados.

Para la ayuda a la toma de decisiones en cuanto a la confeccion del plan de produccion del
taller objeto de estudio el método utilizado brinda las siguientes cantidades a realizar por tipo

de productos para un volumen de produccion de 2972 unidades.
Platillo INT B#55 =4 u

Cuerpo Llave B#55 =798 u

Llugo 2 Guias B#55 =54 u

Base de la B#53 = 962 u

Cabezal de laB#52 =1 u

Impelente AMS 25-100 = 1153 u

Al analizar las variables de holgura se llega a la conclusion de que no se utilizan la
disponibilidad de caja existente de la bomba manual, caja de la Florida, caja de la carcaza, de
la 100-400, caja circular redonda, ademas se dejaron de utilizar 178 cajas de las rectangulares
y 948 de las cajas cuadradas, utilizandose la disponibilidad de area al 100% al igual que el

volumen de la estufa.

Si se utilizara 1m? de area de moldeo de mas se aumentaria el volumen de produccion en 0,53

unidades. Para mas informacion ver el Anexo No.15.
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3.3 Conclusiones parciales

El sistema productivo de la entidad objeto de estudio se clasifica como sigue:
Relacion Produccion-Consumo: Entrega directa sin cobertura en el ciclo de entrega

Forma en que se ejecuta el proceso productivo: por programas de manera irregular o por

pedidos
Elemento a optimizar: Ciclo de produccién.

Los principales problemas detectados como resultado de la aplicacién del procedimiento

son:
Desaprovechamiento de la capacidad del area de moldeo.
Deficiencias en la confeccion de los planes de produccion.

Insatisfaccion de los trabajadores debido a la inestabilidad de la remuneracion mensual

que reciben como resultado de su labor.

En ocasiones presentan problemas con el aseguramiento de materiales e insumos
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del proceso en cuanto a cantidad y

oportunidad.

Utilizacion de un caracter empirico para decidir la forma de realizacion del moldeo de

piezas ya sea en seco 0 en verde.

A través de la utilizacién del método de programacion lineal entero Branch and Bound,
perteneciente al paquete de Software WinQSB, se obtiene la mezcla adecuada de
componentes a fabricar en el taller para conseguir el maximo volumen de produccion y

lograr una remuneraciéon promedio como resultado de las exigencias de los trabajadores.
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Conclusiones:

1. En la literatura revisada no se encontrd un procedimiento y/o método de planeacién de

la produccion en talleres de fundicion.

2. El procedimiento y método empleado actualmente para la elaboracion del plan mensual
de produccién en el taller de fundicion Alejandro Arias Medina no permite obtener la
mezcla adecuada de piezas a moldear que garantice una estabilidad en Ia
remuneracion recibida por los trabajadores como satisfaccion por el trabajo que
realizan.

3. En el taller objeto de estudio no existe un procedimiento o método de trabajo que
garantice la combinacion o6ptima de componentes a elaborar para afrontar las
exigencias del entorno del taller.

4. EIl conjunto de restricciones que limita en mayor medida el aumento del volumen de
produccion es la capacidad volumétrica de la estufa y la capacidad de area de moldeo
en verde.

5. El principal problema detectado a través del diagnéstico de la situacion actual de la
organizacion radica en las deficiencias existentes en la confeccién de los planes de
produccion.

6. A través de la utilizacion del método de programacién lineal entero Branch and Bound,
perteneciente al paquete de Software WinQSB, se obtiene la mezcla adecuada de
componentes a fabricar en el taller para conseguir el maximo volumen de produccion y
lograr una remuneracién promedio como resultado de las exigencias de los

trabajadores.
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Recomendaciones:

1. Usar una mezcla de silicato con una porcion de hasta un 20% de azucar con el
objetivo de aliviar la limitante de aumento del volumen de produccién debido a la capacidad de
estufado, esta ofrece una buena resistencia y rapido enfriamiento.

2. Aumentar el area de moldeo, asi como un turno de trabajo para tratar de lograr una
igualdad entre la capacidad de moldeo y la capacidad del horno, por lo que se logra un
aumento de la utilizacion del mismo y un aumento considerable del volumen de produccion.

3. Actualizar las normas de tiempo existentes, asi como realizar un analisis profundo del
procedimiento empleado para la determinacion de la tarifa de pago por destajo colectivo para
entregar a los trabajadores su remuneracion.

4, Para la confeccién final del plan de produccién se puede crear una situacion
compromiso entre la comparacion de la solucion factible expresada por el modelo y el

comportamiento de la demanda en periodos anteriores.
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Anexos:

Anexo No.1: Esquena del sistema MRP .
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Anexo No.2.

Prevision de la demanda;

Esquema del sistema MRP II.
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Anexo No.3: Diferencias entre los sistemas MRP | y MRP II.

MRP I:

MRP Il

Planifica las necesidades de aprovisionarse de
materia prima (programar inventarios y
produccion).

Planifica la capacidad de recursos de la
empresa y control de otros departamentos
de la empresa.

Basado en el plan maestro de produccion,
como principal elemento

Basado como principal punto de apoyo en la
demanda, y estudios de mercado.

Sdélo abarca la produccion.

Abarca mas departamentos, no sélo
produccidon si no también el de compras,
calidad, financiero.

Surge de la practica y la experiencia de la
empresa (no es un método sofisticado)

Surge del estudio del comportamiento de las
empresas (método sofisticado)

Sistema abierto

Permite la mejora continua en cuanto a la
calidad de los productos para, en caso de
error replanificar la produccién, mejor
adaptacion a la demanda de mercado y
mejor productividad.
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Anexo No.4: Correspondencia entre la planificacion y control en el conjunto de la empresa y el

subsistema de produccion.

Froceso de Planificacion y Control de la
Empresa

sistema de Planificacidn y Control de
Produccidn

Flanificacidn Estratégica

w

Objetivos, estrategias,

il

politicas globales, plan
de la empresa a largo

plazo

Planificacidn Tactica

Objetivos estratégicos v plan
de produccidn a largo plazo

b

Objetivos y planes a
medio plazao

ll,

e

Flanificacion Operativa

Plan de produccidn
o plan agregado

Objetivos y planes a
corto olazo para dreasy
sub-areas funcionales

F 3

Planes de produc-
cidn operativos

F

Ejecucian

Objetivos

h J
Comparacidn

b

Flanificacion Adaptativa

Me didas para correqir
las divergencias

Actividad de
gjecucidn y control

de la Capacidad

Gestion
de

talleres

Acciones
de
compra

L Planificacion, Gestidn ¥ Control
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Anexo No.5: Factores que influyen en las caracteristicas de la Planificacion Operativa de la
produccion.

FACTORES, INFLUYENTES, SOBRE LA

i
PLAHIFICKCI(I;N OPERATIVA DE LA PRODUCCION

FACTORES ASOCIADOS
ueTo
FACTORES ASOCIADOS AL PROD e
COMPLEJDAD TIPG DE ESCALA DE LA| [OURACION DEL COMPLE/DAD | [ NIVEL WODO 0E MAGNITUD
DE LA PRODLCCION PRODUCCION CICLO DE LOS DEL PROCESO | | TECNICO FORMACION | | DEL GRADO
CONSTRUCCION PRODUCTOS pE LOS DE_COOPERA.
£ PRODUCTO PEDIDOS CION
D .
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Anexo No.6:

Elementos

de

cada

sistema de

la

planificacion

a

corto plazo.
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Anexo No.7: Proceso de toma de decisiones.
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Anexo No.8: Técnicas de MEM.

METODOS ECONOMICOS MATEMATICOS

DETERMINISTICOS: ESTOCASTICOS:

e Programacion lineal.
9 e (Cadenas de Markov

e Programacion no lineal , . .
e Teoria de inventarios.

e Transporte. ,
P e Teoria de colas.

e Asignacion. e Simulacién

e Redes
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Anexo No. 9: Estructura organizativa de la UEB “Alejandro Arias Medina”.

Direccion
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Anexo No.10: Elementos del sistema de planificacion a corto plazo del taller de fundicién.

DEMANDA

A\ 4
ORDENES DE
PRODUCCION FONDO DE

TIEMPO

CICLOS

FONDO
MATERIAL

\ 4
FECHAS DE
TENTATIVAS

A

GASTO DE TIEMPO > GASTO
DISTRIBUIDO MATERIAL

A 4
BALANCE

A

GASTO -PRESUPUESTO

A
RENDIMIENTO
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Anexo No.11: Encuesta a aplicar para la deteccién de los principales problemas que afectan la

Gestion 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
que le conceda la importancia que dicha investigacion persigue, con vistas a que sean

solucionadas las dificultades y con ello se obtenga una mejora significativa en el taller.

1. Marque con una “X” su categoria ocupacional:

Dirigente Técnico Administrativo Obrero

2. Conoce la capacidad de produccion del area 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 area por la cual
responde:
Si No

En caso afirmativo especifique:

a) La cuantia incluyendo el periodo de tiempo considerado

b) El tiempo necesario para obtener esa informacion

4. Considera posible dar una respuesta al cliente, sobre la situacion de su pedido.
Si No

En caso afirmativo, especifique el tiempo que demora en dar dicha

respuesta

5. Conoce el tiempo que demora una unidad de producto en ser procesado, teniendo todos los
materiales disponibles?
Si No

En caso afirmativo, especifique la cuantia para algan tipo de producto:
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6. Considera que cumple los plazos de entrega a su cliente inmediato?
Si No

En caso afirmativo, especifique el plazo:

7. Conoce los recursos criticos que intervienen en la elaboracion de una unidad de producto o
en la actividad que realiza?
Si No

En caso afirmativo, especifique tres de estos recursos:

8. Considera que determinados pedidos urgentes desordenan su trabajo y le impiden cumplir
con otros clientes?
Si No

En caso afirmativo especifique si es: Frecuente Poco Frecuente

9. Conoce el valor de los inventarios acumulados en la organizacion?
Si No

En caso afirmativo especifique su cuantia:

10. Conoce el valor minimo de los inventarios necesarios para que funcione la organizacién?
Si No

En caso afirmativo especifique su cuantia:

11. Conoce con antelacion la tarea diaria que realiza?
Si No

En caso afirmativo especifique el plazo de antelacion:

12.Existen afectaciones en la produccion, provocadas por la forma en que esta organizada la
actividad de mantenimiento?
Si No

En caso afirmativo, ponga un ejemplo:
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Anexo No.12: Entrevista realizada a los expertos.

De los siguientes problemas internos detectados en la organizacién, seleccione de ellos los
que usted considere que afectan mayormente el desarrollo del taller de fundiciéon perteneciente

a la UEB Alejandro Arias. Enumere del 1 al 5 donde (1es el que mas afecta).

1) Desaprovechamiento de la capacidad del area de moldeo.
2) Deficiencias en la confeccién de los planes de produccién.
3) Insatisfaccion de los trabajadores debido a la inestabilidad de la remuneracion mensual

que reciben como resultado de su labor.

4) En ocasiones presentan problemas con el aseguramiento de materiales e insumos
necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del proceso en cuanto a cantidad y

oportunidad.

5) Utilizacién de un caracter empirico para decidir la forma de realizacion del moldeo de

piezas ya sea en seco 0 en verde.
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Anexo No.13: Criterio establecido por los expertos.

Problemas |[A |B |{C |D |[E |[F |G |H |I YA D D?
1 2 |3 (3 (4 |3 |2 |3 |1 |1 |22 -5 25
2 1 12 {1 (1 |1 |3 |1 |4 |2 |16 -11 | 121
3 3 (1 |2 |2 |2 |4 |2 (2 |3 |21 -6 36
4 5 |5 |4 |5 |4 |5 |5 |3 |5 |41 14 1196
5 4 |4 |5 (3 |5 |1 |4 |5 |4 |35 8 64
total >135 >442
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Anexo No. 14: Recopilacion de la informacion correspondiente al mes de abril.

TOTAL TIPO RANGO DE TIPO DE CAJA NUMERO DE CAJAS NT TIEMPO
CcoD. DENOMONACION PESO PESO PIESAS DE PESO PARA i PIEZAS POR DISPONIBLES (MIN) DE
DE LA PIEZA NETO | BRUTO | FUND. | MOLDEO BRUTO SU ELABORACION CAJA ESTUFADO (MIN)

1 CUERPO B#55 12.33 15.57 100 VERDE 11-20.99 BOMBA MANUAL 1 20 14.12

2 BASE B#55 10.55 13.5 100 VERDE 11-20.99 BOMBA MANUAL 1 20 11.42

3 PLATILLO INT B#55 1.62 2.056 160 VERDE 0.10-3.99 RECTANG PEQUENA 2 30 3

4 CUERPO LLAV B#55 1.523 1.879 840 VERDE 0.10-3.99 CUADRADA PEQUENA 1 300 7.44

5 YUGO 2 GUIAS B#55 2.27 3.17 850 VERDE 0.10-3.99 CUADRADA PEQUENA 1 300 6.61

6 TENEDOR B#55 1.75 2.141 210 VERDE 0.10-3.99 RECTANG PEQUENA 2 30 3

7 CABEZAL B#55 3.7 4.77 420 VERDE 4-10.99 RECTANG PEQUENA 1 30 5.48

8 PALANCA B # 52 1.12 1.39 420 VERDE 4-10.99 DESARMABLE GRANDE 2 1 17.1

9 BASE B#53 3.45 4.555 200 VERDE 0.10-3.99 DESARMABLE CHIQUITA 1 1 9.33

10 CABEZAL B # 52 1.34 1.707 200 SECO 0.10-3.99 8 2.5

11 PALANCA B # 52 1.12 1.39 200 VERDE 0.10-3.99 DEARMABLE MEDIANA 1 1 5

12 CUERPO B # 52 4.25 5.35 200 VERDE 4-10.99 FLORIDA 1 46 11.42

13 PRENSA EST.100-400 1.82 2.23 70 VERDE 0.10-3.99 CIRCULAR O REDONDA 1 20 68.5

14 IMPELENTE 100-400 30.4 42.59 50 SECO 21-49.99 68.5 22.5

15 TAPA DE SUC.100-400 43 52.35 50 VERDE 50-99.99 CIRCULAR O REDONDA 1 20 43.6

16 TAPA PRENSE 100-400 48.5 58.7 50 VERDE 50-99.99 CIRCULAR O REDONDA 1 20 68.5

17 EMTREDOS 100-400 43 52.35 50 VERDE 50-99.99 CIRCULAR O REDONDA 1 20 53.18

18 TAPA TRASERA 100-400 3.63 4.43 80 VERDE 4-10.99 CIRCULAR O REDONDA 1 20 48

19 CAJA DE ROD. 100-400 15.91 19.39 80 VERDE 11-20.99 CUADRADA CARCAZA 1 42 24

20 CUERPO 100-400 91.2 111.7 20 VERDE 100-250 100-400 1 20 9.6

21 CUERPO 65-160 S/S 21 24.38 10 VERDE 21-49.99 CUADRADA CARCAZA 1 42 17.14

22 CUERPO 40-200 S/S 17.75 22.79 10 VERDE 21-49.99 CUADRADA CARCAZA 1 42 17.14

23 CUERPO AMS 25-100 3.64 3.92 50 SECO 0.10-3.99 7.47 3.4

24 IMPE. AMS 25-100 1.07 13 500 SECO 0.10-3.99 8 2
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Anexo No. 15: Resultado del procesamiento de los datos mediante el Software WIN QSB.

22:25:06 wWednesday | May 26 2010
] Decizion 5 olution Unit Cost or Total Reduced Baszis

Yariable Yalue Profit cfjl Contribution Cost Status
1| 11 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
2 =21 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
3| =N 40000 1.0000 40000 1.0000 at bound
Iy =41 F98.0000 1.0000 F98. 0000 L] basic
5| b1 540000 1.0000 54_0000 1.0000 at bound
6 | 61 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
7| o | 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
o | oty | 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
9| >a1 962_ 0000 1.0000 962_ 0000 L] baszic
ET1] X102 1.0000 1.0000 1.0000 L] baszic
11 X111 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
12| X121 0 1.0000 L] 1.0000 at bound
13| X131 0.0100 1.0000 0.0100 L] baszic
14 X142 0 1.0000 L] L] at bound
15| X151 0 1.0000 L] L] at bound
16| X161 0 1.0000 L] L] at bound
17 X171 1} 1.0000 L] L] at bound
18] X181 1} 1.0000 L] L] at bound
149 X191 1} 1.0000 L] 1.0000 at bound
20| x2m 1} 1.0000 L] 1.0000 at bound
21| X211 1} 1.0000 L] 1.0000 at bound
E= X221 1} 1.0000 L] 1.0000 at bound
23] X232 1} 1.0000 L] L] at bound
24| X242 1.153. 0000 1.0000 1.153.0000 L] haszic
] Objective Function [Max.] = 2.972.0100
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Anexo No.15: (Continuacion).

22:25:06 | Wednesday May 26 2010
Left Hand Right Hand Slack Shadow
Constraint Side Direction Side or Surplus Price

1| DISP.CAJAS 0 €= 1200000 120.0000 0
2| DISP.CAJA RECTANGULAR 2.0000 €= 1800000 178.0000 0
3 DISP.CAJA CUADBADA 852_0000 €= 1.800.0000 948 0000 0
4| DISP.CAJA FLORIDA 0 €= 276.0000 276.0000 0

' 5 | DISP.CAJACIRCULAR REDONDA 0.0100 €= 1200000 119.9900 0
6 | DISP.CAJACARCASA 0 €= 276.0000 276.0000 0
7 DISP.CAJA 100-400 0 €= 1200000 120.0000 0

' 8| VOLUMEN DE PROD.ESTUFA 1.0000 €= 1.0000 0 1.0000
9| CAP.PROD MOLDED 7.561.3850 €= 300000000 22 438 6200 0
10| DISP.AREA 2000000 €= 2000000 0 0.5308
11| DISP.TIEMPO DE ESTUFADD 1.154 0000 €= 8.640.0000 7. 486.0000 0
12| FODO_TIEMPOD_BIRG.SECOD 9.232.0000 €= 604800000 51 248 0000 0
13| FONDO.TIEMPO.BRIG.VERDE 15.282.2000 €= 95.040.0000 79.757.8000 0
14| DEM_MIN.CONHJUNTA 2.972.0100 »= 22.8000 2.949.2100 0
15| DEM._MIN_ X1 0 €= 96.0000 96.0000 0
16 DEM._MIN_ X2 0 €= 111.0000 111.0000 0
17| DEM. X3 4_ 0000 €= ¥29.0000 ¥25.0000 0
18] c19 7980000 €= ¥98.0000 0 0.9386
19| c20 54 0000 €= 4730000 419.0000 0
20| c21 0 €= F00.0000 F00.0000 0
21 cz2z2 0 €= 3140000 314.0000 0
22| c23 0 €= 1.079.0000  1.079.0000 0
23 C24 962 0000 €= 9640000 2.0000 0
24 C25 1.0000 {= 878.0000 877 0000 0
25 C26 0 {= 1.079.0000  1.079.0000 0
26 | C27 0 £= 2800000 280_0000 0
271 C28 0.0100 £= b72.0000 6719900 0
28] C29 0 {= 35.0000 35.0000 0
29 C30 0 £= 28.0000 28.0000 0
30| cCi 0 €= 250000 250000 0
ETH c32 0 {= 280000 280000 0
'32] Cc33 0 {= 338.0000 338.0000 0
33 C34 0 €= F7.0000 F7.0000 0
34| C35 0 £= 13.0000 13.0000 0
'35 C36 0 {= 61.0000 61.0000 0
36| C37 0 £= &5.0000 &5.0000 0
37 Cc38 0 €= 382_0000 382_0000 0
ET) C39 1.153.0000 {= 1.153.0000 0 1.0000 -




