£SPO

1358

)

"’C‘&n A ﬂ’i"@'

POLITECIICA BEL LITORAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccién

“Disefo e Implantacién de un Sistema de Planeamiento
de la Produccién para una Empresa de Suelas de
Zapatos”

TESIS DE GRADO

Previo a la obtencion del Titulo de;

INGENIERO INDUSTRIAL

Presentada por:

Rocio Viviana de la Torre Velastegui

GUAYAQUIL - ECUADOR

Ano : 2001




AGRADECIMIENTO

A Dios por haber guiado mis
pasos, a mi Director de Tesis, el
ing, Jorge Abad, por su invaluable
ayuda y a todas las personas que

colaboraron para que este estudio

se lleve acabo.




DEDICATORIA

A MI FAMILIA




= \.:__:‘
TRIBUNAL DE GRADUACION
Ing. Eduardo Rivadeneira P. ing. Jorge Abad M.
DECANO D FIMCP DIRECTOR DE TESIS
PRESIDENT

Ing. Nelson Cevallos B. ‘i'Ag. Horacio Villacis M.
VOCA VOCAL




DECLARACION EXPRESA

‘La responsabilidad del contenido de esta
Tesis de Grado, me  corresponden
Exclusivamente; y el patrimonio intelectual de
la misma a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL"

(Reglamento de Graduaci6n de la ESPOL).

b 4

Rocio Viviana de la Torre Velastegui




RESUMEN

En esta tesis se analizara las actividades de planeamiento de produccién que
se llevan a cabo en una empresa dedicada a la elaboracién de suelas para
zapatos. Esta empresa fue creada en 1.980, y desde entonces atiende el
mercado de zapateros artesanales que fabrican calzado con suelas de

policloruro de vinilo

La compaifiia en estudio posee en la actualidad un sistema informal de
planeamiento de la produccion, lo que ocasiona pérdida de competitividad
debido a paras de maquinaria por falta de producto, o produccion de
producto terminado de baja rotacién. El objetivo de esta tesis es encontrar la
solucion a este problema, y poder conocer y determinar qué, cuando y

cuanto fabricar a un costo adecuado.

Con esta tesis se pretende disefiar e implantar en la empresa una
herramienta que permita lograr eficiencia en las operaciones de produccién,
mediante el desarrolio de un sistema de planeamiento que disminuya la

incertidumbre en los niveles de inventario.

La metodologia utilizada para la tesis se basara en una vision general de la
empresa sujeta a estudio y en un establecimiento del diagnéstico de su
situacion actual. Luego, se disefiarda un sistema de planeamiento de la

produccién que comprende el planeamiento agregada, el programa maestro




de produccion y el planeamiento de requerimientos de materiales, todo esto
sustentado en la teoria. Finalmente se implementard dicho sistema, se

analizaran los resultados y se evaluara el impacto en la empresa en estudio.

Se espera que, como resultado de este estudio, la empresa logre ser méas
competitiva logrando niveles de inventarios idéneos, eliminando las paras de
maquinarias y obteniendo mayor rotacién del producto terminado. Ademaés
se pretende que el sistema implementado le permita a la empresa estar
preparada para reaccionar a cambios inesperados de demanda. Se buscara

en todo momento optimizar los costos de produccion.
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INTRODUCCION ~

presente trabajo trata del disefio y la implantacion de un sistema de
planeamiento de la produccion para una empresa de suelas de zapato.

idea de disefiar este sistema surge de la necesidad que tienen las
presas de desarrollar herramientas que les permitan mantenerse
competitivas en el ambiente evolutivo en que se desarrollan. El

planeamiento es una de estas herramientas.

La presente tesis tiene como objetivo lograr eficiencia en las operaciones de
produccion mediante niveles de inventario bajos, eliminacion de las paras de

‘maquinaria y obtencién de una mayor rotacién del producto terminado.

Para lograr estos objetivos primero se establece un diagnéstico de la
situacion actual, y como respuesta a las necesidades encontradas, se
procede a disefiar un sistema de planeamiento de produccién que esta
basado en productos de demanda dependiente. Este sistema esta

compuesto por tres planes que son: 1) planeamiento agregado, 2) programa

- maestro de produccién, y 3) planeamiento de requerimientos de materiales.
- Finalmente se pone en practica el sistema de planeamiento y se analizan los

resultados para evaluar su impacto en la empresa en estudio.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 Area de Estudio ?

Este ambiente de constante evolucién en que vivimos obliga a las
empresas a tomar medidas para mantenerse competitivas, y entre
las metas estd la de concentrar sus esfuerzos en actividades que
puedan representar una ventaja competitiva sobre las demas. Una

de estas actividades es el planeamiento de la produccion.

El planeamiento es una herramienta que ayuda a enfrentar
problemas y permite tener capacidad de respuesta a cambios en las
condiciones del mercado. Ademds, es Gtil al momento de tomar
acciones correctivas y preventivas porque se analizan
comportamientos y elementos pasados que pudieron ocasionar

errores.




En el proceso de planificacion es importante reconocer la relacién
que existe entre el tipo de actividad y el horizonte de tiempo para el

cual se planifica esta actividad.

Esta tesis se enfoca en el planeamiento de actividades relacionadas
con el departamento de operaciones, y por la naturaleza de estas
actividades, el horizonte de planeamiento estd entre 1 afio y 3

meses, es decir, mediano plazo.

Ademas, antes de desarrollar planes para el departamento de
operaciones, primero se necesita definir si la demanda del producto
que ofrece la empresa es dependiente o independiente, porque de

acuerdo a esto, los métodos y sistemas de planeamiento varian.

La presente tesis analizard& un sistema de planeamiento de
produccién conformado por:

¢ planeamiento agregado

e programa maestro de produccion

¢ planeamiento de los requerimientos de materiales

Estos estan basados en modelos de demanda dependiente y estan

elaborados a mediando plazo.




1.2 Obijetivos de la Tesis

E! objetivo principal de la tesis es el de encontrar una solucién al

problema de la pérdida de competitividad que se origina debido a

paras de maquinaria a causa de falta de producto y debido a Ia

produccién de producto terminado de baja rotacion.

Ademas, el estudio se centrara en los siguientes objetivos:

= Establecer un diagnéstico de la situacién actual de la empresa.

= Disefiar un sistema de planeamiento de produccién que se adapte
tanto a la estructura como a las necesidades de la compaiiia.

= Implementar el sistema de planeamiento de la produccién para
determinar beneficios y problemas.

= Lograr niveles de inventario idéneos, eliminar paras de maquinaria
y obtener mayor rotacién de producto terminado.

» Lograr que la empresa esté preparada para cambios en la
demanda.

= Capacitar al personal de la empresa en la utilizacion continua del

sistema de planeamiento de la produccion.

1.3 Metodologia usada para el desarrollo de la tesis

La metodologia utilizada durante el proceso de elaboracion de este

estudio se presenta a continuacion:




1) Visibn general de empresa en estudio: permite conocer los
productos, procesos y equipos utilizados por la compafiia. Esta
informaci6n resultara relevante al momento de disefiar el sistema de

planeamiento de la produccién.

2) Diagnéstico de la situacion actual de la empresa: permite
identificar problemas y dificultades y ayuda a determinar el mejor

sistema de planeamiento de la produccién para la compaiiia.

3) Disefio del sistema de planeamiento de produccién: el sistema
esta compuesto por:
= Planeamiento agregado: la figura 1.1 muestra el procedimiento

utilizado para este disefio.




Determinar demanda
de cada periodo :

Determinar capacidades
de la planta y fuerza
laboral

Considerar politicas de
la compafiia

Determinar costos (mano
de obra, despido,
contratacion, etc)

Desarrollar alternativas
y examinar costos
totales

FIGURA 1.1: PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DEL PLANEAMIENTO
AGREGADO

= Programa maestro de produccion (MPS): para elaborar el
programa se necesitaron algunos elementos, mostrados en la

figura 1.2, que también tuvieron que ser disefiados.



Proyeccion de ventas

Pedidos de |
de productos Clientes :
individuales

N

Planeamiento
Agregado

Registro de
Inventario

FIGURA 1.2. ELEMENTOS NECESARIOS PARA LA ELABORACION DEL
MPS

® Planeamiento de Requerimientos de Materiales (MRP): al igual
que el programa maestro de produccién, el MRP requiere de
algunos elementos para su disefio. Estos se evidencian en la

figura 1.3.
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/ Tiempos de
enfrega

Materiales

FIGURA 1.3. ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL MRP

4) Implantacion y andlisis de los resultados del sistema de
planeamiento de produccioén: para evaluar el impacto que el sistema
de planeamiento de la produccién tiene en la empresa, es necesario
implantar el sistema para evaluar sus resultados. Ademas, la
implementacion permite identificar errores que ayudan a adecuar el

sistema para su correcta utilizacion. i

Estructura de la tesis

La tesis contiene los siguientes capitulos:

= Capitulo 2 .- Empresas Productoras de Suelas para Zapatos. En
esta seccion se describe de manera general la industria de calzado y

suelas en el Ecuador y se describen los productos, procesos y
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= Capituio 6 .- Andlisis del Sistema de Planeamiento de Ia
Produccién. En este capitulo se presentaran tablas con los
resultados que se obtuvieron de la implantacion del sistema. Luego

se analizaran estos resuitados.

Posterior al capituio © se presentardn ias conclusiones y

recomendaciones a ias que se flegaron en esta tesis.




CAPITULO 2

2. EMPRESAS PRODUCTORAS DE SUELAS PARA
ZAPATOS

Introduccion

Para brindar una mejor comprension de la tesis, en este capitulo se
conocera un poco acerca de la industria del calzado en el Ecuador y

como influye en las empresas productoras de suelas.

Luego se describird algunos aspectos generales de la empresa en
estudio y se procedera a conocer sus productos, los equipos utilizados y

sus diferentes procesos de fabricacion.

Finalmente, se hard un diagndstico superficial de algunas de las
operaciones que se realizan en el area de produccion, para evidenciar la

falta de un sistema de planeamiento.

2.1 Industria del calzado y suelas en el Ecuador '
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La industria del calzado en el Ecuador ha ido creciendo con el paso
del tiempo. Ahora, ademas de las conocidas empresas productoras
de zapatos, tales como Kit, Bunky, Calzado Buestan y Calzado
Pony, existe un gran numero de personas independientes que se
dedican a la elaboracion del zapato en forma artesanal, es decir, sin

la utilizacion de maquinarias sino manualmente.

De acuerdo a datos tomados del libro “Ecuador: proyecciones de la
poblacion” publicado por Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
en el afio de 1.994, los hogares ecuatorianos destinan en promedio
un porcentaje del 5% de sus ingresos a gastos de calzado y
vestimenta. La clasificacion de los hogares ecuatorianos esta hecha
por quintiles de 20% cada uno, que estan divididos respecto a los
ingresos de las familias. Asi tenemos 5 quintiles, siendo el primer
quintil el que percibe ingresos mas bajos y el quinto el de ingresos
mas altos. El libro indica que el segundo quintil destina un 5.7% en
calzado y vestimenta, el tercero destina un 4.8% y el cuarto un 4.1%.
A través de estos datos se puede dar una idea de la demanda de

zapatos que existe en el Ecuador.

Conociendo la situacion de los zapatos es factible estimar la
situacion de las suelas, pues éstas son productos que dependen

directamente de la demanda de zapatos. Al momento de analizar la
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demanda de las suelas, es importante reconocer que las empresas
grandes de zapatos tienen en su mayoria al proceso de fabricacién

de las suelas incluido dentro de sus operaciones. Es asi que las

empresas de suelas tendrian que obviar ese mercado y centrarse en

los zapateros independientes.

Generalidades de la empresa en estudio

En el afio de 1980, se decidi6é crear la empresa en estudio como
respuesta a necesidades percibidas en la industria del calzado. La
compaiiia tenia en mente entrar en el mercado de las suelas, un
mercado casi sin competidores, para brindar a los zapateros una
variedad de modelos y colores, que les permitiera crear mas
disefios. Se pensaba en tomar ventaja de la falta de empresas que
se dedicaban a este tipo de negocio en el Ecuador, pues esta falta
llevaba a los zapateros a recurrir a la importacion de este insumo, y
muchas veces, la demora en la entrega y los precios elevados
constituian obstaculos para ellos. Ademas, los zapateros son por lo
general duefios de talleres pequefios e independientes, y la cantidad

de suelas que necesitaban no justificaba el valor de una importacion.

En la actualidad, la empresa es una compania pequefia que se
dedica a la elaboraciéon de suelas de zapatos, y la materia prima

utilizada es el policioruro de vinilo, mejor conocido como PVC. Tiene
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alrededor de 30 empieados trabajando en sus instalaciones, de los
cuales 24 se dedican a realizar actividades relacionadas con el
proceso de produccion, y el resto trabaja en administracion. Los
empleados en manufactura trabajan entre 1 a 3 turnos, dependiendo

del comportamiento de la demanda para determinado periodo.

Las condiciones del mercado competidor han cambiado desde 1980.
Ahora existen mas compafias que se dedican al negocio de
elaboracion de suelas, y muchas utilizan otra variedad de material,

ademas del PVC

La empresa en estudio atiende un mercado nacional, siendo
Guayas, Tungurahua, y Azuay las provincias que mas demanda
tienen. La demanda de la provincia Tungurahua representa el 35%
de las ventas de la compafiia, la de Guayas el 28% vy finalmente
Azuay representa el 22%. El resto se vende en otras provincias de

la Sierra, tales como Chimborazo y Pichincha.

Ademas, la empresa ofrece suelas de distintas calidades, siendo
esta calidad determinada por el tipo de material que se utiliza porque
es el que define el acabado final de la suela. Por ejemplo, para una
calidad alta, se utiliza PVC virgen, y para una calidad menor se
emplea PVC reciclado. La eleccion de la calidad depende del

sector al cual los zapateros ofrecen sus productos, y es evidente
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precio.

Como se observd en el parrafo anterior, se utilizan diferentes tipos
de PVC, el virgen y el reciclado. Para el PVC virgen se tiene como
proveedor a aquellas industrias que se dedican a la produccion de
este material, mientras que el PVC reciclado se lo obtiene de
personas independientes que se ocupan de la recoleccion y
comercializacion de material reciclable de PVC. Este ultimo
generalmente esta conformado por desechos de mufiecas plasticas,

carpetas, botas, recubrimientos de cables, tuberias, entre otros.

2.3 Productos de la empresa

La empresa elabora principalmente suelas para zapatos, pero
ademas se producen ofros productos en muy pequefia cantidad,

tales como plantillas y zapatillas totalmente plasticas.

Al momento de hacer el pedido, el cliente debe elegir:

a) La calidad de las suelas, que pueden ser de dos tipos
dependiendo de la clase de materia prima utilizada: 1) calidad A,
que es cuando se utiliza PVC virgen para su elaboracién, y 2)
calidad B, cuando se usa PVC reciclado. Por lo general, la demanda

de la calidad B representa un 92% del total de sus ventas.
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b) El modelo de la suela que se prefiere. Para esto, existe una gran
variedad de suelas para hombres, para mujeres y para nifios de
donde se puede escoger. La mayor variedad se presenta en suelas
para mujeres, pues existen modelos con tacos altos, medianos y

bajos, y suelas escolares

c) Las tallas deseadas del modelo escogido. Las tallas se escogen
mediante nimeros que van desde el 18, cuando se trata de nifios,
hasta el 42, cuando se trata de suelas para hombres. Cada modelo
tiene su rango de numeros dependiendo del mercado al cual va

dirigido, y para cada numero es necesario construir un molde.

d) E! colory textura, que se prefiere dependiendo del gusto de cada
cliente. La empresa brinda 3 clases generales que son: 1) suelas
negras, en las sblo que utiliza PVC de éste color, 2) suelas de coior,
en donde se afiaden colorantes al PVC, y 3) suelas pintadas, que
ofrecen una textura diferente puesto que son pintadas con pintura

especial, después de ser fabricadas.

En el anexo 1 se presenta una lista de los modelos que ofrece la

empresa, especificando las tallas y clases disponibles de cada uno.

Como ya menciond, los productos de la empresa utilizan el

policloruro de vinilo, PVC, como materia prima para su elaboracion.
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Este es una clase de plastico que esta compuesto por petréleo en un

43%, y roca y sal en un 57%.

La empresa decidié usar este material por sus propiedades. Es no
inflamable, robusto, impermeable, y no se deteriora con facilidad, es
por esto que en algunos casos se elimina la necesidad de un
mantenimiento regular. Ademas, al combinario con algunos aditivos
se puede mejorar su procesamiento y se pueden modificar
propiedades superficiales, oOpticas, mecanicas y fisicas que se
evidencian en un excelente acabado, resistencia al rayado,

transparencia, impermeabilidad, etc.
Proceso de elaboracién de las suelas utilizados porla empresa

Antes de explicar las operaciones que se realizan desde que se
recibe la materia prima hasta que el producio final es llevado a
bodega, se hablara sobre el proceso de moldeo por inyeccidon que es

el que utiliza la empresa.

Para el proceso de moldeo por inyeccidon se necesitan maquinas
inyectoras en donde el material plastico es calentado por encima de
la temperatura de fusién y luego es forzado dentro de un molde

cerrado para producir una figura moldeada. El material se alimenta




a través de una tolva, y se utiliza un émbolo 0 un mecanismo

especial para aplicar presion y forzar el plastico dentro del molde.

El proceso de elaboracion de las suelas es sencillo, sin embargo,
dependiendo del tipo de PVC utilizado y de la clase de suela
escogida (negra, color o pintada), las operaciones varian

ligeramente como se explica a continuacion.

Las operaciones que se llevan a cabo para poder producir la suela
se inician con el transporte de la materia prima hasta su bodega.

Luego, antes de que la produccién empiece, se prepara el material.

La primera diferencia en el proceso se da por el tipo de materia
prima que se va a utilizar. Sies PVC reciblado. se lleva el material
hasta un preparador de materia prima que se encarga de cortar el
PVC en pequefios trozos de tal forma que tengan el tamafio
adecuado para ingresar al molino. En el molino se introduce la
materia prima cortada para disminuir su tamano y dejarla en forma
de granulos plasticos, y luego se procede a cernir.

Para el PVC virgen no es necesario hacer esto debido a que el

material ya viene en forma de granulos, listo para ser utilizado.

Luego, de acuerdo al modelo y al color de suela que se desea

fabricar, se agregan los colorantes. Posteriormente la materia prima




es ingresada a la tolva de Ia inyectora. En esta inyectora el PVC es
calentado en una especie de tornillo con resistencias para poder
derretir el plastico, y una vez derretido, se inyecta el mismo en los
moldes. Luego, se espera a que el material tome forma en los
moldes, se retiran las suelas una vez que estén listas, y enseguida
se inspeccionan para comprobar su calidad. Si el par es rechazado,
se lo recicla, es decir, pasa por el mismo proceso que el PVC

reciclado.

Finalmente el par de suelas se empaquetan en fundas plasticas, y

son transportadas a la bodega de producto terminado.

La segunda diferencia se produce cuando se escoge entre suelas de
color y suelas pintadas. Para las suelas de color se agregan los
colorantes necesarios junto con el PVC en granuios, es decir que se
hace una mezcla antes de que el material ingrese a la tolva.

En las suelas pintadas se siguen el mismo proceso que las suelas
de co!or‘debido a éstas requieren un color crema, que sirve como
base para que la pintura no cambie de color. La diferencia se
observa cuando las suelas salen de la inyectora, porque pasan por

una operacion de pintado que no se realiza para las suelas de color.

Posteriormente las suelas son empaquetadas en fundas plasticas.




A continuacion en la figura 2.1 se mostraran las diferencias
mencionadas a través de diagramas de flujo de procesos. Estos
diagramas siguen los pasos realizados a la materia prima, es decir el
PVC, durante todo el proceso. Se observa que los pasos que tienen

un asterisco a su lado, sdlo se ejecutan para las suelas pintadas.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO PARA SUELAS CON PROCESO PARA SUELAS CON
PVC RECICLADO PVC VIRGEN
1" Inspeccionar la materia prima §]
cuando llega a la planta

Transportar la materia prima
hasta la bodega

Almacenar la materia prima At

Transportar el material hasta el
preparador de la misma

Cortar la materia prima para que
pueda ingresar en el molino

Transportar la materia
prima hasta el molino

Moler el PVC hasta formar
granulos

Cemir la materia prima

Transportar el material hasta
la tolva

(A DO >33

Pigmentos Pigmentos

Mezclar el material con pigmentos

Ingresar la mezcla a la tolva




DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO PARA SUELAS CON

PVC RECICLADC

E1

o)
N~/

()
5\

/2\
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Esperar la salida del par de suelas

Retirar el par de suelas del molde e

inspeccionarias

Pintar las suelas =%

Esperar a que la pintura se seque x

Empaguetar las suelas en fundas

plasticas

Transportar las suelas a la bodega
de producto terminado

Almacenar las suelas en la bodega
de producto terminado
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* Nota: Estos pasos solo se aplican para el caso de suelas pintadas

FIGURA 2.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DE LA EMPRESA
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2.5 Equipos utilizados por la empresa

Entre los equipos utilizados por la empresa tenemos inyectoras y

molinos.

Las inyectoras, como su nombre lo indica, inyectan el policloruro de
vinilo a los moldes de las suelas. Estas maquinas tienen estaciones
o portamoldes, y se pueden montar hasta dos moldes por cada

estacion.

Las inyectoras que tiene la empresa son marca Lorenzin, y de
acuerdo al nimero de estaciones que posee cada maquina, éstas se
dividen en tres modelos diferentes: Vilor Doble, Vilor Triple y Vilor

Rotativa.

La inyectora Vilor Doble posee 2 portamoldes sobre los cuales la
inyeccion se efectia de manera independiente y simultanea. Su
produccién es de 54 pares por hora, y basta un empieado para

operar esta maquina

En la maquina Vilor Triple la inyeccion que se efectia es
independiente y simultanea sobre cada uno de los 3 portamoldes, de
la misma manera como sucede en la maquina Vilor Doble. Para
operar esta inyectora se necesita de un empleado, y su produccién

es de 82 pares por hora.
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En cambio, en la inyectora Vilor Rotativa que posee diez estaciones,
la inyeccion no es simultanea sobre los diez moldes, sino que existe
un solo tornillo que hace la alimentacién, y los moldes rotan
esperando su turno hasta llegar a este alimentador. Su produccién

es de 125 pares por hora, y se requiere dos operadores para esta

inyectora.

Los molinos se emplean para transformar el PVC reciclado en
pequeios granulos de tal forma que puedan ingresar en la tolva.
Tiene una capacidad para moler 2.75 toneladas por cada turno de 8

horas.

Otra maquinaria utilizada por la compania son: tornos de taller,
taladros y esmeriles, pero estos se emplean unicamente para el

mantenimiento de los molinos y las inyectoras.

2.6 Diagnoéstico de la situacion actual de la empresa en el area

de planeacion de la produccién

La empresa en estudio no tiene un sistema formal de planeamiento
de la produccion, por lo tanto, este apartado se limitara a describir
como la compania maneja las operaciones en el area de produccion
que podrian ser planificadas y que estan relacionadas con los

niveles de inventario.
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Se comenzara con algunas estrategias empleadas para fabricar.

En un principio, la empresa utilizaba una estrategia de fabricar sobre
pedido, que consiste en comenzar la produccion del bien después de
recibir el pedido del cliente. EIl beneficio obtenido al aplicar esta
estrategia fue el de poseer poco inventario y poca inversion, sin
embargo, el tiempo de entrega al cliente, es decir, lo que se tarda
desde que se recibe el pedido hasta que se entrega, fue muy alto ya
que incluye tiempos de compra de materia prima, tiempos de

fabricacion, tiempos de corridas, etc.

Esta estrategia trajo como resultado una disminucién en el servicio al
cliente que se hizo evidente en la pérdida de pedidos, y en algunos

casos, pérdida de clientes.

Como respuesta a éstas pérdidas, la compafiia decidié cambiarse a
una estrategia de fabricar para almacenar. Esta estrategia consiste
en elaborar el producto terminado sin necesidad de ser requerido, y
luego se lo almacena hasta que el cliente realiza el pedido. La
estrategia trae como beneficios niveles altos de servicio al cliente y
tiempos de entrega cortos, sin embargo, los costos que se incurren

en inventarios son muy elevados.

La compafia no utiliza patrones de demandas anteriores que

permitan establecer estacionalidades del producto para facilitar su
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posterior pronostico. La decision de qué cantidad de producto
almacenar, depende de como se ha vendido determinado modelo de
suela en las Ultimas semanas. Solo se almacenan las tallas de los
modelos con mas movimiento. De los modelos mas vendidos, la
empresa almacena ente 300 y 600 pares por numero, por modelo.
Este calculo esta hecho en base a que 1 saco puede traer entre 150
y 300 pares, dependiendo del tamafio y del peso, y se estima una

demanda aproximada de 2 sacos.

Al momento de atender pedidos la empresa da prioridad a los
clientes mas importantes, y luego se rige por sistema FIFO, es decir,

el primer pedido recibido es el primero atendido.

Con respecto a la materia, tampoco se tiene una planeacién que
indique en que momento pedir y que cantidad pedir. Como los
proveedores de este material son personas independientes que se
dedican a la recoleccion de PVC reciclable, en algunas ocasiones
suele haber inconvenientes con las fechas de entrega. Por este
motivo la empresa también ha adoptado una estrategia de
almacenar altos niveles de materia prima. El promedio almacenado

es de 20 toneladas.
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Esta decision de tener altos inventarios, que representan costos
altos, tampoco es la mejor si se quiere ser competitivos. Ademas, tal
como lo afirma Sim Narasimhan en su obra “Planeaciéon de la
Produccién y Control de Inventarios”, el tener altas existencia es una
manera de proteger a la compafia del efecto de la falta de

planeamiento, y es lo que sucede en la empresa de este estudio.

Como se ha podido ver, la compafia lleva a cabo algunas de sus
operaciones sin tener herramientas que le permita visualizar
diferentes alternativas. Una de estas herramientas es el
planeamiento de la produccidon. Implementando un adecuado
sistema de planeamiento de la produccion, la compafia podria
manejar de manera mas eficientes algunas de sus operaciones.
Entre las ventajas que se pueden obtener con un sistema de
planeacién tenemos: optimizacion de costos, mejor organizacion de
la produccion, conocimiento de cuanto y cuando pedir, disminucion

en la incertidumbre por medio de pronésticos, etc.

Conclusion

Después de conocer algunos aspectos de la empresa en estudio, y luego
de describir como se manejan en la actualidad algunas de las

operaciones dentro del area de produccién, se puede concluir que la

empresa necesita de un sistema de planeamiento de la produccion.
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Mediante el uso de este sistema se deberia mejorar la organizacion de la

produccion y disminuir el nivel del inventario logrando que la empresa sea

mas competitiva.




CAPITULO 3

3. PLANEAMIENTO DE LAS ACTIVIDADES DE
PRODUCCION

Introduccioén

En este capitulo se enfatiza la importancia de realizar planeamientos a
distintos niveles jerarquicos de la organizacion. Se analizan las
relaciones que existen entre horizontes de planeamiento y niveles
jerarquicos y la secuencia de los planes que se realizan en el

departamento de produccién.

Finalmente se explica como el tipo de demanda de un bien o servicio

determina los métodos y sistemas de planeamiento que se deben utilizar.




3.1 Importancia de Planear

Los cambios que se han sucitado en el mercado global, han hecho
que la competencia sea mas intensa que nunca. Cada dia se exige
mas. Nuevos negocios ingresan con productos nuevos o mejorados,
con tecnologias innovadoras, costos bajos, tiempos de entrega |
menores, estandares de calidad altos, y, la presiéon que genera esta
competencia, demanda grandes esfuerzos por mantenerse

competitivos.

Una de las actividades que permite llevar a una empresa a tener una
ventaja competitiva sobre las demas es el planeamiento. Planear
significa “disefiar un futuro deseado e identificar la forma para
lograrlo” (Sipper, 1977). De acuerdo a esta definicién, primero es
necesario identificar a donde se quiere llegar, es decir, las metas
que se desean alcanzar; luego, en base a esto, se estudian posibles |
alternativas de cémo poder llevar a cabo lo deseado, para finalmente
escoger aquellas opciones que resulten mas convenientes. Estas
opciones escogidas se convertiran en la base para tomar decisiones

presente y futuras.

Planear las actividades de una empresa no es tarea facil, pues hay

que considerar que existen varios departamentos, cada uno con
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metas y prioridades propias, que muchas veces son incongruentes
entre si. Por esto, para evitar incovenientes posteriores, el
planeamiento realizado a cualquier nivel en la organizacion, debe
tener alternativas congruentes con los objetivos generales y la vision

de la empresa.

El planeamiento es imprescindible si se desea obtener una
capacidad de respuesta adecuada a condiciones del mercado, y una
mayor flexibilidad que permita responder a cambios en el menor
tiempo posible. Uno de los departamentos claves para poder
obtener esta flexibilidad, es el departamento de operaciones. Los
administradores de operaciones son los responsables de la
produccion de los bienes y servicios de la organizacion, por lo tanto,
las decisiones que se toman en ese departamento comprenden
algunos aspectos de produccién tales como: eleccion de procesos
alternativos, capacidad de la planta, manejo de inventarios, sistemas
de planeamiente y control de fabricacion, aseguramiento y control de-

calidad, estructuracion de trabajo, entre otros.

La importancia de planear la produccion es evidente cuando hay un
incremento en la demanda, y la empresa no logra producir lo
suficiente para satisfacer esta demanda. El no haber planificado trae

como resultado pérdidas significativas en ventas, que pudieron
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evitarse con un planeamiento de la capacidad de la planta. Ademas,
es posible que no sélo se pierdan ventas, sino que, la falta de
productos o el retraso en la entrega de los mismos, haya causado
también la pérdida de clientes. Sucesos como éstos son los que
motivan a las empresas a utilizar el proceso de planeamiento como

una herramienta que permite enfrentar este tipo de problemas.

Otra razon por la cual es importante planear la produccién es que, al
escoger las altermnativas deseadas para lograr lo propuesto, se
analizan opciones que pueden llevarse a cabo en circunstancias
diferentes. Es decir, en el caso de que la opcién de produccién mas
econémica se pueda implementar, se la escoge, pero en el caso de
que por algin cambio inesperado sea necesario escoger otra de
mayor costo, la empresa estard preparada para realizar este
desembolso, porque estaba dentro de las alternativas planificadas.
Lo importante es que ia empresa ya habia contemplado esta

posibilidad, y supo como responder.

Al momento de trazar metas y de disefar opciones para alcanzarlas,
en el camino se encontraran elementos del pasado que pueden
explicar causas y efectos de acciones anteriores, y esto permitira

tener una mejor visualizacion de lo que podria pasar. Esto ayuda a
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tomar acciones preventivas o correctivas, segun sea el caso, que

seran de gran ayuda al momento de realizar decisiones futuras.

Planeamiento por Jerarquias y Horizontes de Tiempo

Existe una relacién entre las decisiones que se toman a distintos
niveles de la organizacion, y el horizonte de tiempo para el cual se
las tomas. El planeamiento se realiza por jerarquias y el marco de
tiempo se reduce a medida que el proceso de planeamiento avanza
hacia una supervisién de primer nivel, es decir que el planeamiento
realizado por el gerente de la empresa tendra un horizonte de tiempo

mucho mayor que el efectuado por un supervisor de linea.

Dependiendo del tipo de actividad que se tenga a cargo, los planes
que se ejecutan en la empresa pueden ser a largo plazo, mediano

plazo y corto plazo.

En el planeamiento a largo plazo, los administradores tratan por lo
general temas sobre capacidad, localizacion de las instalaciones, su
expansion, desarrollo de nuevos productos, fondos destinados a
investigacion, entre otros. Esta clase de planeamiento se lo realiza

para periodos mayores a 1 afno.
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El planeamiento a mediano plazo se lo hace para un marco de
‘tiempo menor a 1 afio, pero mayor a 3 meses. En este se analizan
- planes de operacién, planes de ventas, planes y presupuestc de

produccion, niveles de personal y de inventario, etc.

Por ultimo, el planeamiento a corto a plazo esta relacionado con las
decisiones que se toman al dia a dia. Se encarga de la asignacion y

programacion de trabajos, de las 6rdenes, de los despachos, etc.

A continuacion en la figura 3.1 se muestra lo anteriormente

explicado.
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Planes a
corto plazo
Asignacion de
trabajos
Ordenes
Programacion
de trabajos
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HORIZONTE DE PLANEAMIENTO 1
FIGURA 3.1. HORIZONTES DE PLANEAMIENTO (Tersine, 1985)

En la figura 3.1 se puede apreciar como, de acuerdo al tipo de |
actividad que se planifica, el horizonte de planeamiento varia. Ahora

es importante identificar quienes en la organizacion tienen a su |
cargo estas actividades de planeamiento.

Los planeamientos a largo plazo son realizados por los gerentes y

los accionistas de la empresa, con la ayuda de los distintos
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departamentos, tales como ventas, mercadotenica, produccion,
servicio al cliente, investigacion y desarrollo, etc. Estos
departamentos intervienen en el proceso de planeamiento para
verificar la viabilidad de lo que se propone en cada una de estas
areas, pero en definitiva, las decisiones finales son tomadas por los

gerentes y accionistas de la empresa.

Como se pudo ver en la figura 3.1, la naturaleza de las
planeamientos a mediano plazo estan mas relacionadas con el area
de operaciones, por lo tanto, es trabajo de los administradores de

operaciones efectuar esta actividad.

Las decisiones que se deben tomar en el planeamiento a corto
plazo, también tienen que ver con el departamento de operaciones,
pero como este es un trabajo del dia a dia, es decir, un control del
taller, su responsabilidad recae s_obre el personal de operaciones,

como por ejemplo, un supervisor de linea.

A continuaciéh en la figura 3.2 se expone un sistema que muestra la
secuencia de los planeamientos en la organizaciéon. El plan de
negocios, que es el realizado a largo plazo por los altos ejecutivos y
accionistas, da paso a una serie de planificaciones que deben

realizarse en el departamento de operaciones. Como se puede ver,

en este departamento existe una continuidad en las planeaciones
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que incluye tanto planes a mediano, como a corto plazo. Las
decisiones sobre carga, secuencia, programaciones detalladas y
acortamiento se toman en base a planes a corto plazo, mientras que
el planeamiento agregado, que da paso al programa maestro de
produccion y al planeamiento de los requerimientos de materiales,

es una decisién a mediano plazo.
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PLAN DEL NEGOCIO
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FIGURA 3.2. SISTEMA DE PLANEAMIENTO EN LA ORGANIZACION

(Everett, 1991)




CAPITULO 4

4. SISTEMA DE PLANEAMIENTO DE PRODUCCION A
MEDIANO PLAZO BASADO EN PRODUCTOS CON
DEMANDA DEPENDIENTE

Introduccion:

Cuando se reconoce la relacion que existe entre un producto final y sus
componentes, es importante utilizar técnicas que reflejen esta relacion al

momento de planear su produccion.

En este capitulo se analizara tres tipos de planes que dan paso el uno al
otro y que estan basados en métodos de demanda dependiente que se
utilizan en ambientes productivos. Estos son: el planeamiento agregado,
el programa maestro de produccién y el planeamiento de requerimientos

de materiales;
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3.3 Planeamiento para Productos con Demanda Dependiente

Los métodos y sistemas de planeamiento varian dependiendo del
tipo de demanda que tiene un producto, por eso, es importante

primero definir la clase de demanda del bien o servicio.

La demanda puede clasificarse en demanda independiente vy
demanda dependiente. La demanda independiente es aquella que
esta influenciada por las condiciones del mercado y que no depende
de la venta de otros productos. Por el contrario, la demanda
dependiente si esta relacionada con la demanda de otros productos,
y se dice que cuando es posible determinar la relacién que existe

entre los articulos, la demanda es considerada de este tipo.

Para explicar mejor estos conceptos, se tomara como ejemplo el
producto que fabrica la empresa en estudio. En este caso, los
zapatos tendrian una demanda indirecta puesto que su demanda
esta influenciada por comportamientos y tendencias de los clientes,
mientras que la demanda de las suelas seria dependiente ya que se
relaciona directamente con la demanda de los zapatos A su vez, 1'

para términos de la empresa, cada uno de los materiales que se

usan para la fabricacion de las suelas tienen demandas dependiente

de las suelas.
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La importancia de hacer esta distinciéon entre las clases de demanda
es evidente porque, para cada tipo se requieren diferentes enfoques
para la administracion de inventarios, que a su vez determinan los

tipos de planeamiento que se deben realizar.

La demanda independiente tiene una filosofia de reposicion, es

decir, se reponen existencias conforme se van utilizando, lo cual da

como resultado un sistema de punto de reorden.

La demanda dependiente usa una filosofia de requerimientos, es

decir, las cantidades ordenadas se basan en los requerimientos de |
los articulos que estan a un nivel mas alto. Esto tiene como !J

consecuencia un planeamiento de los requerimientos de materiales.

Para propédsitos de este estudios, se analalizaran los sistemas de

planeamiento relacionados con productos de demanda dependiente.

Como se vio en el apartado anterior, el planeamiento de los

requerimientos de materiales es un plan que se realizan en el area 4

de operaciones. Debido a la secuencia que existe entre los planes

de este departamento, es necesario elaborar un planeamiento

agregado y un programa maestro de produccion antes de llegar a un

planeamiento de los requerimientos de materiales. Entonces, este

conjunto de tres planes se lo puede identificar como un sistema de
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planeamiento de produccion realizado por los administradores de
operaciones, que estd basado en un modelo de demanda
dependiente, y que cuyo horizonte de tiempo esta entre 3 meses y

un ano.

Conclusién

Con lo anteriormente expuesto, se puede llegar a la conclusién de que el
planeamiento representa una herramienta poderosa para la toma de

decisiones, y que puede convertirse en una ventaja para la empresa.

Ademas, tanto el tipo de decision que se toma como su horizonte de
tiempo, varian dependiendo de los niveles de jerarquias que existen en la

organizacion.

Finalmente se concluyd que el sistema de planeamiento conformado por i
el planeamiento agregado, el programa maestro de produccion y el I
planeamiento de requerimientos de materiales, es elaborado para

mediano plazo, basandose en modelos de demanda dependiente.



CAPITULO 4

4. SISTEMA DE PLANEAMIENTO DE PRODUCCION A
MEDIANO PLAZO BASADO EN PRODUCTOS CON
DEMANDA DEPENDIENTE

Introduccion:

Cuando se reconoce la relacion que existe entre un producto final y sus
componentes, es importante utilizar técnicas que reflejen esta relacién al

momento de planear su produccion.

En este capitulo se analizara tres tipos de planes que dan paso el uno al
otro y que estan basados en métodos de demanda dependiente que sé
utilizan en ambientes productivos. Estos son: el planeamiento agregado,
el programa maestro d;a produccion y el planeamiento de requerimientos

de materiales;
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4.1 Planeamiento Agregado

El planeamiento agregado es un tipo de plan que se realiza para
mediano plazo, y que tiene como objetivo establecer niveles de

produccién en ambientes de demandas fluctuantes y poco seguras.

Para establecer estos niveles de produccion, primero se debe
planear la mejor mezcla de recursos a emplearse, teniendo siempre
en cuenta la minimizacion de costos. Para determinar la mezcla
éptima se utiliza informacién de la empresa como registros de
demandas anteriores y capacidad de las instalaciones, que son
factores que sirven como limitantes al momento de fijar niveles.
Luego, se analizan los costos relacionados a horas extras,
contratacién y despido, subconfratistas y niveles de inventario, que
representan las diferentes opciones para poder realizar una mejor

mezcla. Finalmente se escoge la mejor opcion para empresa.

Como resultado del planeamiento agregado, la empresa toma
decisiones y establece politicas sobre las diferentes opciones, como
por ejemplo, permitir sélo un 20% semanal de sobretiempo para sus

empleados, o descartar la opcién de subcontratar.
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El planeamiento agregado no entra en detalles de planear productos
especificos, sino que utiliza una unidad légica comuin para medir la

produccién de la empresa en forma general.

El planeamiento agregado es un procedimiento ‘valioso para
desarrollar presupuestos de operacion, porque con toda la
informacion de costos que contiene puede converiirse en la base

para un presupuesto laboral muy cercano a la realidad.

A pesar de que el planeamiento agregado se lo realiza para un
periodo de 3 meses a 1 afio, es recomendable que se actualice
mensualmente con el propésito de que refieje el comportamiento

mas reciente de la demanda.
4.1.1 Estrategias del planeamiento agregado

Para establecer estrategias del planeamiento agregado,
primero se debe conocer las diferentes opciones que existen.
Hay 9 opciones, 5 son opciones que modifican la oferta, y 4

modifican la demanda.

Las opciones que modifican la oferta no intentan cambiar la
demanda, sino que absorben las fluctuaciones que se dan en

elia, en cambio las opciones que modifican la demanda,
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intentan influenciar el patrén de la demanda para suavizar los

cambios que puedan ocurrir.

Las opciones que modifican la oferta son:

a) Contratacién y despido de los empleados: se emplea para
igualar la tasa de produccion a la demanda de los meses altos
y bajos. Al momento de escoger esta alternativa se debe tener
en cuenta que “las practicas de contratacion y despido pueden
afectar la productividad, las relaciones laborales y la moral de

los empleados” (Eiwood, 1987)

b) Uso de tiempo exira y semanas cortas: se utiliza cuando las
variaciones en la demanda son temporales. Representa una
buena opcion si se considera que existe un limite de tiempo
extra para los empleados, puesto que un nimero excesivo de
horas de trabajo, disminuirian su productividad debido al
agotamiento. Ademds, es necesario analizar si el tiempo
ocioso, producto de las semanas cortas, puede ser absorbido

en otras actividades.

¢) Subcontratistas: se hace uso de otras empresas para que se
encarguen de la elaboracion de partes o del producto entero.
La subcontratacion puede resultar peligrosa porque puede

fomentar una futura competencia y ademas se puede perder el




control de la calidad del producto debido a que es dificil
encontrar un proveedor subcontratista que enfregue los
productos a fiempo y con los mismos estandares de calidad de

la empresa.

d) Cambio en los niveles de inventario: se varia la cantidad de
productos almacenados para consumos futuros. Al momento
de escoger los niveles de inventario es preciso tomar en cuenta
que inventarios altos estan directamente relacionados con un
incremento en los costos asociados con almacenamiento,
seguros, manejo, obsolescencia, hurto y capital invertido. Por
ofro lado, niveles bajos de inventarios pueden producir pérdidas

en ventas debido a la escasez y a tiempos altos en la entrega.

e) Uso de mano de obra temporal o eventuales: “es una opcién
atractiva puesto que la empresa paga menos en sueldo y en

prestaciones” (Narasimhan, 1996)

Entre las opciones que modifican la demanda se tienen:
a) Variacién en los precios: con el proposito de nivelar la

demanda.

b) Publicidad y promociones: al igual que la variacion de

precios, sirve para nivelar la demanda en los periodos bajos.
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¢) Desarrollo de productos complementarios: se lleva a cabo
“cuando hay productos con demandas estacionales, entonces
se intenta desarrollar productos que tengan estacionalidad

contraria” (Schroeder, 1992).

d) Trabajo pendiente o reservaciones. se pide a los clientes
que mantengan sus pedidos pendientes o que reserven la

capacidad por adelantado.

Considerando sélo las opciones que modifican la oferta, se
pueden definir dos estrategias basicas o puras: 1) nivelar la
fuerza de trabajo, 2) relacionar la demanda con la fuerza de

trabajo.

Al nivelar la fuerza de trabajo no se hace ningin cambio en la
fuerza laboral, sino que se absorbe cualquier variacion en la
demanda mediante inventarios, tiempo extra, o subcontratistas,
pero no se despide o se contrata. Esta estrategia se utiliza

para tareas complejas que necesitan mano de obra calificada.

En la estrategia de relacionar la demanda con la fuerza de
trabajo, ésta absorbe los cambios en la demanda, es decir, se
despide y se contrata empleados dependiendo de como se

comporta la demanda. En esta estrategia no es necesario
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tener inventarios, y se la emplea cuando las tareas son

rutinarias y requieren un bajo nivel de capacitacion.

De éstas dos estrategia puras se pueden derivar un sin nimero
de estrategias mixtas, que son combinaciones de las opciones
anteriormente explicadas. Es esencial que al disefiar la
estrategia, la compafifa escoja las opciones que vayan de

acuerdo con sus politicas y que representen menores costos.

4.1.2 Requerimientos para el Planeamiento Agregado.

Algunos requerimientos son necesarios al momento de elaborar
un plan agregado para la empresa. Estos constituyen
informaciéon de la empresa relacionada con: 1) volimenes de

ventas, 2) fuerza laboral, y 3) capacidad de la fabrica.

1) Volimenes de ventas:

Para poder estimar los volimenes de venta de la compafiia es
recomendable utilizar una herramienta muy conocida, que son
los pronésticos. Los pronésticos se basan en patrones de
demandas anteriores para predecir ventas futuras, y permiten
estar preparados para responder a las variables de la demanda

de la mejor manera posible.
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Existen 2 tipos de pronésticos: cualitativos y cuantitativos. Los
cualitativos no utilizan un modelo especifico, y se basan en la
experiencia y el juicio gerencial. “Son utilizados cuando los
datos histéricos no son confiables y cuando se quiere

pronosticar las ventas de nuevos productos” (Everett, 1991).

Los métodos cuantitativos se basan en datos histéricos
confiables y en los patrones de estos datos, que pueden ser
procesados mediante dos métodos: 1) series de tiempo que
hace uso de los patrones de los datos en el pasado para
predecir el futuro; y 2) modelos causales los cuales desarrollan

modelos de causa y efecto entre la demanda y otras variables.

Para propésitos de esta tesis se presentaran dos métodos por
series de tiempo, que se seran utilizados en este estudio: el

promedio movil y la suavizacion exponencial.

El promedio mévil es el méas sencillo de los métodos por series
de tiempo. Considera que no hay patrones de estacionalidad,
ni tendencias ni ciclos en los datos y consiste basicamente en
seleccionar un nimero dado de periodos N para calcular una
demanda promedio A; para dichos periodos. La expresion a

continuacion es la utilizada por el autor Schroeder en su libro
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“Administracion de Operaciones” (1991), para representar la

demanda promedio As.

_D1+Dt-1+..+D({-N+1)
P = N

Se considera que el mejor pronéstico para el periodo t+1 es
igual a la demanda promedio observada en el periodo t, como

se muestra a continuacion:

Fi.1 = Pronéstico para periodo t+1 = A; = Demanda promedio

La suavizacibn exponencial es una técnica que utiliza dos
elementos de informacién: 1) la demanda real para el periodo
mas reciente, y 2) el pronéstico mas reciente, y calcula un

promedio nuevo basado en estos dos elementos.

De acuerdo al mismo autor Schroeder, este promedio se

representa por A en la siguiente ecuacion:

Ar= o Dp+ (1 - )Ae
En donde:
As.1 = promedio anterior

D: = demanda que se acaba de observar
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« = proporcion del peso que se le da al promedio anterior

versus la demanda que se acaba de observar

En el caso de la suavizacién exponencial se supone que no
existen ciclos, ni tendencia, ni estacionalidad, por lo tanto el
pronéstico para el siguiente periodo sera el promedio obtenido

hasta el periodo actual, es decir:

Frer1 = At

Reemplazando en la ecuacion anterior se tiene:

Frg = o< D+ (1 - )F

Para escoger el valor de «< existen dos medidas del error que
sirven como parametros de eleccién. La primera es la suma
aritmética de los errores, que refleja la tendencia del método, y
la segunda es la suma de los errores absolutos, es decir la

desviacion absoluta.

2) La fuerza laboral

Parte de la informacién que se necesita para elaborar un plan
agregado es conocer el tamafio de la fuerza laboral con que
cuenta la empresa para realizar las actividades del area de
produccién. Ademds, se debe saber cuanto un trabajador es

capaz de producir y en que tiempo, para asi estimar cuénto
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personal adicional o cuantas horas extras son necesarias para

incrementar la produccién en una cantidad dada.

3) Capacidad de la planta

“La capacidad es la maxima velocidad de produccién de una
operacion” (Bell & Burnham, 1996), y debe medirse en
unidades de produccidon por periodo de tiempo. Conocer la
capacidad de la planta antes de realizar un planeamiento de la

produccién, asegura que éste sea factible.

Debe haber un equilibrio entre los niveles de produccién y las
restricciones sobre la capacidad para de esta manera poder
satisfacer la demanda, y poder utiizar la capacidad a los

niveles deseados.
4.1.3 Costos del Planeamiento Agregado

Como se vio en el apartado 4.1.1, para realizar el plan
agregado es necesario conocer algunos costos que permitan
comparar las estrategias que la empresa podria seguir. Entre

los costos que se analizan tenemos:

a) Costo de contratacion y despido: En el caso de Ia
contratacién, los costos estan relacionados con gastos de

seleccion, reclutamiento y capacitacibn en que incurren al
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momento de contar con otro empleado. El costo de despido se
relaciona con las prestaciones y primas que se le debe pagar al

empleado al momento del despido.

b) Costo de tiempo extra y tiempo perdido: E! tiempo extra
representa el 50% o 100% mas del costo normal de una hora
de trabajo, dependiendo dei dia y del horario en el que se
trabaja. El costo de tiempo perdido se relaciona con el uso de

los empleados en una productividad inferior a la normal.

c¢) Costo de subcontratistas: Lo que cuesta que otra empresa

produzca el mismo producto.

d) Costo de agotamiento de inventarios: Para calcularlo se
debe estimar el costo que representaria perder ventas y

prestigio por una reduccién en el servicio al cliente.

e) Costo de mantenimiento de inventarios: Es el costo de
mantener productos en inventario que incluyen costo de capital,

de obsolescencia, del deterioro, de robo, etc.

f) Costo de mano de obra eventual: Este es un costo inferior al
de la mano de obra de regular, puesto que no se pagan

prestaciones.




4.1.4 Métodos del Planeamiento Agregado

Existen algunos métedos que ayudan a abordar el problema de

del planeamiento agregado. Entre ellos tenemos 3 que son los

mas conocidos y utilizados:

1) enfoque intuitivo: También conocido como un enfoque no
cuantitativo, pues se basa en un consenso que se liega entre
los diferentes departamentos de la empresa. Es un método
bastante cuestionado debido a la tendencia que existe de que
la decisién final es tomada basadndose en los intereses del
individuo mas fuerte, es decir con méas poder en la compafiia,

en lugar de elegirse el mejor plan.

2) Métodos matematicos: “Consisten en un conjunto de reglas
heuristicas y procedimiento avanzados de bisqueda que se
encargan de producir un plan 6ptimo que minimice costos” I
(Narasimhan, 1996). Algunos de éstos métodos son: el ﬂ
método de transportacion de programa_ci()n lineal, las reglas !|
lineales de decision, los modelos de coeficiente administrativo y

la simulacién.

3) Métodos graficos y de diagramas: Son los métodos mas

populares, puesto que son los mas faciles de comprender y f@
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utiliza célculos sencillos. “Es un sistema de prueba y error que
no garantiza un plan de produccion 6ptimo” (Narasinham
1996). Trabaja con unas cuantas variables. Se puede decir

que en general el método sigue 5 pasos:

A.Determinar la demanda de cada periodo

B.Determinar la capacidad de la planta y de su fuerza laboral
C.Considerar las politicas de la compafiia que se puedan
aplicar a los trabajadores o los niveles de inventario.
D.Determinar los costos de mano de obra, costos de contratar y
despedir, costos de mantener inventarios, etc..

E.Desarrollar planes alternativos y examinar los costos totales.

4.2 Programa Maestro de Produccion

Como se explicé en el apartado anterior, el planeamiento agregado ‘
utiliza una unidad légica comin para medir la produccion de la ja
empresa en forma general, es decir, este tipo de herramienta no 'h'
entra en detalles del planeamiento de los requerimientos para

productos individuales. Por esta razoén, el planeamiento agregado

resulta de gran ayuda para visualizar, en forma giobal, las mejores
alternativas de produccion, pero no para propositos de establecer un

plan de fabricacién.

-




56

Un plan de fabricacion determina lo que se producira, cuando se
producira y cuanto, todo esto en términos de productos especificos.
A este tipo de plan se le llama Programa Maestro de Produccién y se
lo representa mediante las siglas MPS debido a su nombre en

inglés: Master Production Planning.

El MPS constituye basicamente un plan de produccién para fabricar
un producto que conduce un proceso completo de planeamiento de
materiales. Este se inicia a partir de los pedidos del cliente, los
prondsticos de demanda y el inventario disponible, y basandose en
esta informacién se identifican cantidades de producto terminado y

fechas de produccion para cada periodo.

“El MPS es un pronéstico ajustado para el inventario, las 6rdenes de
compra y las restricciones de produccién” (Sipper, 1977), y por tal
se lo considera como un mejor punto de partida que la demanda
pasada para planear los inventarios de materia prima y de producto

en proceso.

El periodo de planeacion del programa maestro de produccion
depende de cada ;mpresa. Por lo general se utilizan periodos de 1
0 2 semanas, pero en definitiva estd decision es individual y se la
toma considerando que, los periodos cortos representan programas

mas precisos y costos de procesamiento mas elevados.
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4.2.1 Requerimientos para el programa maestro de produccién

Los requerimientos necesarios para poder elaborar un

programa maestro de produccion son los siguientes:

1) Proyeccion de ventas de los productos individuales:

A diferencia del planeamiento agregado, el tipo de proyeccion
que se necesita para el programa maestro de produccién debe
predecir la demanda de cada uno de los productos que fabrica
la compaiiia. Para cumplir dicho propésito se emplean
modelos de prondsticos, que son herramientas que se besan
en patrones de ventas anteriores para predecir demandas
futuras.

E! tema de los prondsticos ya fue tratado en el apartado 4.1.2

de esta tesis.

2) Acumulacién de los pedidos por parte del cliente:

Todos los requerimientos solicitados por los clientes se
registran en el programa maestro de produccién. Los pedidos
se deben especificar en cantidades mesurables, como por

ejempio, nimero de suelas de zapatos por modeio.

Es necesario distinguir entre la fecha programada de

terminacién del pedido y la fecha en que realmente se necesita
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el pedido (Narasimhan, 1996). La primera fecha, la fecha
programada de terminacion del pedido, es el resultado del
planeamiento de pricridades que realiza la compaiiia, mientras
que la segunda depende de las necesidades del cliente. Con
esta informacion se puede reprogramar pedidos a fechas
anteriores o posteriores, convirtiendo de esta manera al
programa maesitro de produccion en una herramienta que

permite vigilar los cambios en la condicion de los pedidos.

3) Planeamiento Agregado:

Para poder distribuir los pedidos en el programa maestro de
produccién hace falta conocer la capacidad disponible de la
planta, pues de otra manera es posible que parte de lo que ha

sido programado ne se pueda cumplir por falta de capacidad.

Ademas, es necesario conocer las politicas de la empresa pues
de ellas se derivan ciertas restricciones en la fabricacién que se
deben considerar al momento de elaborar un plan de

produccién.

Como se explicé en el apartado 4.1, el planeamiento agregado
considera factores tales como la capacidad de la planta, la

fuerza laboral, y las politicas de la compafiia, por lo tanto

>
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representa una base para la elaboracion del programa maestro

de produccién.

4) Inventario Disponible:

Para desarrollar los planes de produccién es necesario conocer
la disponibilidad, tanto de producto terminado como de materia
prima. Resulta imposible especificar fechas de entrega si se
desconoce si la materia prima en existencia es suficiente para

cumplir con determinado pedido.

4.2.2Técnicas de descomposicién para traducir planes

agregados en programas maestros de produccién

i
4
i
1
i

La técnica de descomposicion “es el proceso de traducir los

planes agregados de nivel superior a decisiones de control y

programacién de inventario de nivel inferior y detallada”
(Sipper, 1977). Es decir, la descomposicién toma la
informacién de la planeacién agregada para convertiia en f

planes para productos individuales.

Como resultado de la descomposicion se tiene al programa
maestro de produccién, el cual especifica el tamafio y la

programacion de las 6rdenes de produccion por partidas.




A pesar de que esta técnica a recibido poca atencién formal, se

conocen 2 métodos que son los mas utilizados.

1)Método de corte y ajuste.
Para este método se ponen a prueba diversas distribuciones de
capacidad, hasta que se determina la combinacion mas

satisfactoria.

bebido a que el método es de ensayo y error, se recomienda
hacer algunas pruebas antes de escoger la alternativa

adecuada.

2)Método de programacién matematica: ||
“Es un modelc que combina decisiones de plan agregado, |
inventarios y programacién en un solo problema” (Narasimhan,
1996). Esta versién de programacién lineal se utiliza para

minimizar costos de produccién durante periodos.

4.2.3 Manejo y mantenimiento del programa maestro de

produccioén

Una vez que el programa maestro de produccion ha sido

creado, el siguiente paso es hacer revisiones y controles
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constantes a fin de reflejar pedidos, problemas y nuevas

decisiones.

Una forma para controlar el MPS es la “disponibilidad para
prometer” que se representa por las siglas ATP por su nombre

en inglés: available to promise.

El ATP es la parte de ia produccion que no estd comprometida,
por lo tanto determina si los pedidos futuros de los clientes se
pueden adaptar al MPS existente. El ATP es una herramienta
que utiliza el programador para determinar si es no necesario
hacer cambios en la manera en que se ha estado llevando el

MPS. Por ejemplo, si la compafiia decide que el ATP debe ser

mas alto para aumentar el servicio al cliente, entonces se

deben implementar dichos cambios.

La clave del éxito del programa maestro de produccion es

mantener al dia el sistema mediante los siguientes pasos:

a) Volver a programar los pedidos pendientes, es decir no
engafiar al sistema omitiendo aquelios pedidos que no se
pudieron cumplir. Para que se refleje la realidad, es necesario

que se incluyan en el siguiente periodo de planeacion.

»
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b) Realizar los cambios tan pronto se conozca la necesidad,
debido a que se facilita el reconocimiento oportuno de los
problemas que estan ocasionando estos cambios.

c) No querer abarcar MPS muy alto sin tener capacidad, porque
va a dar como resultado pedidos vencidos que se veran

reflejados en el servicio al cliente.
4.3 Planeamiento de Requerimientos de Materiales (MRP)

Como se explicd en el capitulo 3, para cualquier producto en el que
se pueda reconocer una relacién entre el producto final y los
componentes que se usan para fabricarlos, se debe utilizar las
técnicas dependientes. El planeamiento de requerimientos de 4
materiales, conocido también come MRP por su nombre en inglés
“Material Requirement Planning”, es una técnica de demanda

dependiente que se utiliza en ambientes productivos.

Asi como la produccion planeada para productos terminados se
obtienen del programa maestro de produccion (MPS), la produccién |

de los articulos de niveles menores se obtienen del sistema MRP.,

El MRP es dirigido por el MPS y asegura que cada componente

estard listo para cumplir el programa maestro de produccion. Por !
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esto, si se establecen correctamente los articulos terminados en el

MPS, entonces es posible aplicar de manera fructifera el MRP.

El MRP es un sistema para planear y programar los requerimientos
de los materiales de ios productos terminados en el tiempo, para las
operaciones de produccién. Proporciona fechas limites para los

componentes, lo que posteriormente es utilizado en el taller.

El planeamiento de requerimientos de materiales es ademas un
sistema que trata de satisfacer las necesidades de los clientes
mediante la disponibilidad de producto en el momento en que se lo
pide, y esto se logra fratando de conocer por anticipado los

requerimientos actuales y futuros para asf estar preparados.

Este tipo de planeamiento es considerado como la pieza central para
los sistemas de manufactura porque es sinénimo del equilibro que

debe existir entre los requerimientos y la capacidad.

Cuando se establece el programa maestro de produccién se puede
planear los requerimientos de materia prima mediante el MRP, pero
asi mismo es necesario constatar si la empresa es capaz o no de
producir lo que se ha planificado. Esto se logra mediante la

verificacion de su capacidad. Por tanto, se puede decir que el

planeamiento de requerimiento de materiales es un sistema de
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informacion utilizado para planear y controlar inventarios y

capacidades en empresas manufactureras.

4.3.1 Tipos de MRP

A pesar de que el concepto béasico de los sistemas de
planeamiento de requerimientos es el de tener los materiales
correctos en el lugar y el momento correcto, se puede utilizar la
definicién en 3 formas diferentes como los define Schroeder

(1992):

1) Tipo | 6 MRP I: Este sistema, también conocido como un
sistema de control de inventario, toma la salida del programa
maestro para combinarla con informacién de registros de
inventario y de estructura del producto, y determina un
programa de tiempos y cantidades para cada articulo. No
incluye el planeamiento de la capacidad, por lo que su funcién
principal es la de controlar los inventarios de productos en

proceso y materia prima.

2) Tipo I 6 MRP de cicio cerrado: Llamado también sistema
de control de produccion de inventario, controla tanto
inventarios como capacidad. A diferencia del MRPI, en este

lipo se verifican las 6rdenes de las partes para determinar si se
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tiene capacidad suficiente, y se implementa si |a capacidad es
factible. En definitiva ef MRP de ciclo cerrado es un sistema
utiizado para planear y controlar inventarios Y capacidades en

empresas manufactureras.

3) Tipo Nl 6 sistema de planeamiento de los recursos de
manufactura: Se diferencia de los demas porque opera todo el
negocio.  Este tipo de MRP constituye una integracién
comercial total y es utilizado por finanzas, ingenieria,
contabilidad, compras, distribucion y mercadotecnia a fin de
garantizar que todas las funciones de las eémpresas se

Planifiquen mediante las mismas cantidades.
4.3.2 Requerimientos para MRP

La planeacién de requerimientos de materiales necesita de
cierta informacion Para poder ser elaborada. Es yn sistema
que necesita elementos de entrada para obtener como salida
informacién tal como avisos de compra y reportes de tiempo y
cantidad de partes Yy materia prima, como se muestra en |a

figura 4.1
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‘Archivos de Datos Reportes de Salida

Programa '
S Maestro de Reporte de MRP
Lista de Materiales Produccion Lﬂo’__}
| Tiempos de Entrega \ l RepinfigﬁaMRP
L _-—-___‘_-_‘___....—-———-

| Datosdel Inventaric ——— [ MRP Repovie Grienes

—p planeadas
1 Datos de Compra /

'---___,..-—""""-‘_———

Cambios en fecha
y cantidad de
orden

FIGURA 4.1. REQUERIMIENTOS DEL MRP (Tersine, 1985)
Estos elementos son los siguientes:

a) Programa Maestro de Produccién (MPS):

Como se explico en apartado 4.2, el programa maestro
identifica las cantidades de cada producto terminado y cuando
se los debe producir. Para desarrollar el planeamiento de los

materiales que componen a un producto es necesario conocer
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primeramente las canfidades que se van a producir, por lo tanto
se dice que el MPS conduce el proceso completo de

planeamiento de los requerimientos de materiales.

b) Lista de materiales:

Para iniciar el proceso de fabricacién de un producto, lo primero
que se requiere es una lista que especifique las cantidades de
los componentes y materiales necesarios. La lista de
materiales “es una lista que especifica la cantidad de cada
partida, ingrediente o material necesarios para ensambiar,
mezcltar o producir un producto terminado” (Narasimhan,

1996).

La lista de materiales es un insumo vital para el requerimiento
de materiales, pues describe el flujo de material en todo el
proceso de fabricacién de la planta.

Es una mejor forma de comprender las relaciones que existen
entre los componentes del un producto, permitiendo que en

ciertas ocasiones se reemplacen algunos productos por otros.

Existen aigunas maneras de representar las relaciones que

existen entre las partes y son las siguientes:
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»Tabla de clasificacion cruzada: Este es un método sencillo en
el cual se utiliza una matriz para representar los componentes,

partes y materia prima que se utiliza en cada producto.

»Arbol de estructura del producto: Es la herramienta mas
utiizada para representar la composicion de un producto.
Consiste en poner en niveles los componentes del material del
nivel anterior. El nivel mas alto es le nivel 0, que representa al
producto terminado. EIl nivel 1 estd conformado por cada uno
de componentes necesarios para fabricar el producto
terminado. El nivel 2 especifica los requerimientos para cada
uno de los componentes del nivel 1, y asf sucesivamente. Se
suele especificar el nimerc de las partes necesarias al lado del
requerimiento. La figura 4.2 muestra un ejemplo de cémo se
desarrolla este tipo de estructura, utiizando una mesa como

producto terminado
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Mesa
|
!
Ensamble de Cubierta
patas (1) (1)
] |
Travesafios  Travesafios Patas (4)
cortos (2) largos (2))

FIGURA 42: EJEMPLO DE ARBOL DE ESTRUCTURA DE UNA
MESA (Schroeder, 1992)

»Lista de materiales con niveles de subensambles dentados:
Se utliza si el producto se ensambla con partes de

componentes comprados.

¢)Registro de Inventarios:

Antes de comenzar a planear los requerimientos de la materia
prima de un producto, es necesario conocer lo que hay en la
bodega, es decir la disponibilidad de cada material. Para

alcanzar este propésito, se debe tener un archivo actualizado

| del inventario de cada articulo en la estructura del producto. Si

no hay buenos registros, el MRP no trabajara adecuadamente.

d) Ordenes de compra pendientes




Otro elemento importante para la elaboracion de un

planeamiento de requerimientos de materiales es el

conocimiento de la fecha programada de recepcion de las

nuevas ordenes de material que se han realizado. Sin esta

informacién no se podria establecer programas de produccion,

pues se desconoce si el material estara o no disponible para

determinado dia.

El MRP se ejecuta de manera efectiva si el departamento de

compras alimenta el sistema de informacion del MRP de

manera oportuna. Esta informacién ademas actualiza los

registros de inventario.

e) Tiempo de entrega para cada componente

El tiempo de entrega depende de cuanto se demore en fabricar

o comprar cada uno de los componentes.

En el caso de que el componente sea fabricado por la misma

empresa, el tempo de entrega es el tiempo es que se demora

producirlo, considerando los tiempos de espera, movimientos,

fila, preparacion y corrida. En el caso de que el componente

se compre a terceros, el tiempo de entrega es igual al tiempo

gue se demora el proveedor en despachar la orden.
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Una vez que se ha establecido cada uno de estos 5 elementos,
se puede dar paso a la creacion del sistema de planeamiento

de los requerimientos de materiales.
4.3.3 Procesamiento y operacién del MRP

El planeamiento de requerimientos de materiales determina
programas en donde se especifican los componentes de los
articulos de menores niveles a lo largo de la estructura del

producto.

La légica de procesamiento del MRP se aplica primero a los
articulos de primer nivel. Como los requerimientos de los
articulos en un nivel superior se convierte en los requerimientos
del nivel inferior, luego de establecido el plan para este primer
nivel, se puede determinar las necesidades de los elementos

de los niveles siguientes, hasta llegar al Gltimo.

Con la ayuda de los 5 elementos especificados en el apartado
anterior, se establece la cantidad necesaria de cada articulo,
se calcula las unidades en inventario disponibie y se decide

cuando se deben colocar las 6rdenes de compra.




12

Si una compafifa desea implementar el sistema MRP, se
recomienda que empiece por el MRPI, debido a su menor
complejidad. Luego de haber puesto en marcha el MRPI se

puede sustituirlo con un MRP tipo |l

El MRP requiere de informacién veraz para poder facilitar las
operaciones de produccion frente a cambios continuos, y para
alcanzar este objetivo se requiere disciplina, esto quiere decir
que una vez que se fijan prioridades. Estas se deben cumplir y

se deben realizar ajustes cada vez que sea necesario.

Es necesario que la administracion se esfuerce no sélo por
mantener exactitud en los datos, sino en la educacion del
usuario y la integridad del sistema, de lo contrario se convertira
en un sistema informal caracterizado por érdenes vencidas y

una atmésfera de crisis.

4.3.4 Ventajas del MRP

La implementacion del sistema de planeamiento de los
requerimientos de materiales representa ventajas tales como la
disminucion de inventarios. Con el MRP, los inventarios y por

ende sus costos, se reducen porque sélo se manejan los
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articulos y componentes que se necesitan cuando se los

necesita.

Ademas, el MRP ocasiona disminucion en los tiempos de
espera en la produccion y en la entrega debido a gque se
coordina decisiones sobre inventarios, adquisiciones vy
produccién. Esta coordinacion asegura que todos los

materiales estén disponibles para la elaboracién del producto.

El hecho de tener los materiales cuando se los necesita implica
una alta probabilidad de que las 6rdenes de los clientes estén a
tiempo. El cumplimiento de los pedidos en la fecha programada

se refleja en una mayor satisfaccion del cliente.

Antes de establecer un plan de materiales, se debe verificar la
capacidad para comprobar si dicho plan es factible. El trabajar
constantemente con la capacidad permite que la empresa haga

una mejor utilizacion de las instaiaciones y de la mano de obra.

Al respaldar la planificacion y el control de todas las funciones
de las empresas, el MRP logra Incrementar la eficiencia puesto
que proporciona una coordinacion mas estrecha entre los

departamentos y centros de trabajo




Ademas, “impulsa sistemas de planeacién financiera, proyecta
inventarios totales futuros, presupuesta compras, planea
necesidades de equipo e instalacion, y respalda costo del
producto y contabilidad de costo con la lista exacta de

materiales”. (Everett, 1991)

Conclusion:

Luego de estudiar los tres tipos de planes, se concluye que sin El
planeamiento agregado no se puede elaborar el programa maestro de
produccion, y a su vez sin el programa maestro de produccién es
imposible desarrollar un planeamiento de los requerimientos de
materiales, por tanto para poder disefiar un sistema de planeamiento de
produccién basado en productos de demanda dependiente, es necesario

elaborar los fres planes.



CAPITULO 5

DISENO DEL SISTEMA DE PLANEAMIENTO DE
PRODUCCION A UTILIZARSE EN LA EMPRESA

Introduccion:

En este capitulo se disefiara el sistema de planeamiento de la produccion

~ para una industria de suelas para zapatos.

A lo largo del capitulo se describira la mecanica utilizada en el disefio de
los tres tipos de planeamiento de la produccion que utilizaréa la industria
en estudio. Estos son: planeamiento agregado, programa maestro de

produccion y planeamiento de los requerimientos de materiales.
5.1 Objetivos del Sistema

El objeto de esta tesis es disefar e implementar un sistema de
planeamiento de produccion, basadc en productos con demanda

dependiente, que  permita mejorar la eficiencia del sistema
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productivo de la empresa. Entendiéndose por eficiencia la adecuada
administracion tanto de los recursos transformados, como de los

recursos transformadores de la empresa.

El sistema de planeamiento que se analiza en esta tesis comprende
tres etapas que son: el planeamiento agregado, el programa maestro

de produccion y el planeamiento de requerimientos de materiaies.

Para cada etapa se espera disefiar un procedimiento ajustado a las
necesidades de la empresa, que sirva de apoyo para la toma de
decisiones. Ademas con este sistema se pretende optimizar algunos
costos de produccion, como son los que se incurren debido a los

altos niveles de inventario.

Adicionalmente, se busca que la empresa esté preparada y pueda

responder de la mejor manera a los cambios inesperados de la

demanda.

Finalmente se espera que el sistema de planeamiento a
implementarse sea utilizado regularmente por la compafia, pues
otro de los objetivos es intentar introducir una cultura de

planeamiento.

P — e
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5.2 Diseiio del Planeamiento Agregado

Para elaborar el disefio del planeamiento agregado, se ha decidido
utilizar el método grafico y de diagramas, descrito en el apartado
4.1.4. El método en general sigue 5 pasos para su ejecucion, los

cuales se analizaran a continuacion.

Primer paso: determinar la demanda de cada periodo.
Se necesita los registros histoéricos de las ventas para predecir
demandas futuras a través de prondsticos. La informacion sobre la
estadistica de las ventas de la empresa desde el mes de Mayo de

2.000 hasta el mes de Abril del 2001, se presenta en la figura 5.1:
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REGISTRO HISTORICO DE VENTAS
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FIGURA 5.1. REGISTRO HISTORICO DE VENTAS

Para realizar los prondsticos, se ha decido utilizar el método de
suavizacion exponencial porque se considera que sus dos
elementos, la demanda real observada para el periodo mas reciente
y el prondstico mas reciente, brindaran una mejor aproximacion a la

realidad.

El valor de «, es decir la proporcion del peso que se le da al
promedio anterior uversus la demanda que se acaba de observar, se
lo escoge realizando célculos de prondsticos para diferentes valores,
y de esta manera obtener el prondstico de menor error. Estos

calculos se presentan en el anexo 2 de esta tesis, y fueron
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realizados para valores de < entre 0.5 y 0.95. Es necesario
mencionar que el primer valor del prondstico Ft se lo obtuvo de la

demanda real observada durante el mes de Abril del 2000.

Como se explico en el apartado 4.1.2, las expresiones utilizadas por

el autor Schroeder (1992) para los calculos son las siguientes:

Ft+1 = Dt+ (1 - OC)Ft
&= Dt_ Ft
Tendencia = X (Dy.Fy)

Desviacion Absoluta = X I( D;. Fy)l

La tabla 1 muestra la tendencia y la desviacion absoluta obtenidas

de los resultados de los calculos hechos en el anexo 2.




TABLA 1

TENDENCIA Y DESVIACION ABSOLUTA DE VALORES DE o

o Tendencia Desviacién
0.5 -33964 11491
0.1 -31361 11664
0.16 -28794 11738
0.2 -26095 11742
| 0.25 -23226 11613
0.3 -20224 11637
035 -17160 11906
0.4 -14111 12168
0.45 -11151 12447
0.5 -8341 12643
0.55 -5724 12762
0.6 -3331 12812
0.65 -1176 12800
0.7 736 12735
0.75 2409 12625
0.8 3852 12477
0.85 5079 12328
0.9 6107 12236
0.95 6953 12141
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Se observa que la tendencia es negativa y disminuye hasta cuando

« = 0.7, en donde se torna positiva, tal como se lo sefiala Ig tabla 1.

La desviacion absoluta aumenta hasta que o toma un valor de 0.6 y

luego empieza a decrecer.

Se ha decidido €scoger un valor de « igual a 0.70, por el equilibrio

que existe entre los dos errores y porque ademés la compafia




prefiri6 darle una mayor ponderacién a la demanda recientemente

observada que al promedio anterior.

La figura 5.2 que muestra los prondsticos para los doce meses

siguientes obtenidos con un «< = 0.7:

PRONOSTICOS DE VENTAS

120,000
97,864
100,000 O = R |
@ 80,566 = — 5
€ 80,000 {18 = = H = |
o . = . === 5 = 64,486|
Q e peech o P &1 _';‘ i :
T 60,000 - = =1 & : =< B - M - =1 |
2 = : 4 B B e
- oo > - I » s it - 1
£ = H B B E1 | |
S IR I = N = = = B OB OB = | _
z i = = B B B = | .
20,000 +=4—= o2 . . = = _
May- Jun-01 Jul-01 Ago- Sep- Oct-01 Nov- Dec- Ene- Feb- Mar- Abr-02 |
01 01 01 01 01 02 02 02

Mes

FIGURA 5.2 PRONOSTICOS DE VENTAS PARA o« =0.7

Segundo paso: determinar la capacidad de la planta y de su fuerza

laboral.
Para definir la capacidad de la planta, primero se debe tener
conocimiento del equipo con que se cuenta, y su capacidad. Como

se explico en el apartado 2.5 de esta tesis, las maquinarias utilizadas
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Los molinos tienen capacidad de moler 2.75 toneiadas por turno. El
peso promedio de un par de suelas es de 350 gramos, por lo tanto
un molino es suficiente para un turno de trabajo de 8 horas debido a

que puede moler para una cantidad aproximada de 7860 pares. Es

mas, la capacidad de produccion del molino en un turno de 8 horas

es tal, que abasteceria para un 2ndo turno, si este fuera necesario.

El personal fijo de planta en la empresa es de 12 personas que se

distribuyen como se muestra en la Tabla 3.

TABLA 3

DISTRIBUCION DEL PERSONAL FIJO DE PLANTA

Maquina Ntamero de Empleados

Inyectora Doble 1 operador de maquina, 1 ayudante

1ra Inyectora Triplex

1 operador de maquina, 1 ayudante

2da Inyectora Triplex 1 operador de maquina, 1 ayudante

Inyectora Rotativa

2 operadoradores de maquina, 2 ayudantes

Molino 1 operador de maquina, 1 ayudante

Los ayudantes de las inyectoras se encargan de las siguientes

actividades:

oalimentar las maquinas con materia prima
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para el proceso de elaboracion de las suelas de zapatos son molinos

€ inyectoras.

Las maquinas inyectoras de Ia empresa son antiguas, y por tanto su
capacidad actual ha disminuido. Considerando los arranques y
paradas de las maquinas, los cambios de moldes y materiales, los
ajustes de maquinas y algunas paradas imprevistas, se tiene que la
capacidad promedio de las inyectoras se encuentra detallada en |a

Tabla 2.

TABLA 2

CAPACIDAD DE LAS MAQUINAS INYECTORAS

Capacidad = |  Capacidad
Nombre ‘ oh o 3
(pares/hora) {pares/turno)
Doble 54 32
Triple 82 656
Rotativa 125 1000

La empresa posee 3 inyectoras triples, 2 dobles y 1 rotativa, pero
actualmente trabaja solamente con 2 triples, 1 doble y la rotativa, es
decir que la planta tiene capacidad de producir 3.832 pares por cada

turno de 8 horas, pero en la actualidad sélo produce 2.744.
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b) Tratar de evitar las horas extraordinarias, es decir, sabados y

domingos.

c) No subcontratar. La opcion de subcontratar se descarta debido a
que otras empresas no estan dispuestas a invertir en los moldes
para realizar la inyeccion de las suelas, y, la entregar de moldes a la

competencia representa un gran peligro porque podrian copiarios.

d) Tratar de no incurrir en pérdidas de ventas y prestigio debido a la
falta de inventario de materia prima. La empresa sufrié esta clase de

pérdida y no esta dispuesta a pasar por lo mismo.

e) No contratar y despedir empleados para evitar bajas en la moral.
Se prefiere contar la fuerza laboral estable, y en caso de temporadas

altas, contratar eventuales.

f) Se ha fijado el inventario inicial de producto terminado en minimo
10.000 pares, debido a que se desea tener en inventario un
promedio entre 500 y 600 pares de suelas para los nimeros mas

vendidos, que van del 27 al 42. El inventario al final de cada mes es

el mismo. El inventario de 10.000 pares representa i

aproximadamente 4 dias de inventario.
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Cuarto paso: determinar los costos de mano de obra, de contratar y

despedir. de mantener inventarios. de horas extras. efc.

Para cuantificar estos costos, se utiliza como base el salarioc minimo

vital vigente a partir de enero del 2001. Segun el articulo 1y 4 de la

resolucion 21, el sueldo basico unificado de los trabajadores del

sector privado, se fija en $85.65 para trabajadores en general de la

pequefia industria, mas $32 por concepto de Componentes

Salariales, es decir, un total de $117.65.

1. Costo de contratacion: se subdivide en tres costos:

a)

b)

Costo de reclutamiento: Como el trabajo que se realiza en la
compaiia es un trabajo que consiste en tareas rutinarias, el
proceso de reclutamiento no es complicado. Para estimarlo se
toma en cuenta el gasito en que se incurre en anuncios de
empleo en el periddico por el lapso de una semana, que tiene

un valor de $35 semanal.

Costo de seleccion: Se estima un valor de $30 en los papeleos

y tiempo que se invierte en este proceso por persona.

Costo de capacitacion: Debido a que la dificultad de las tareas
no es alta, se calcula que se necesita alrededor de 1 semana
para que el nuevo trabajador esté en plena capacidad de

realizar su trabajo. En base a esto, el costo de capacitacion
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equivale a la cuarta parte de la remuneracién mensual que
percibe el empleado, es decir, $117.65 dividido para cuatro,

que es igual a $29.42

Asi tenemos que:

costo de contratacion = costo de reclutamiento + el costo de

seleccién + costo de capacitacion = $35 + $30 + $29.42
Entonces, el costo de contratacién es igual a $94.42

2.Costo de despedir:
Aungue la empresa no esta a favor del despido, en caso de que se
requiera, se supondra que el trabajador que se despide tiene un
promedio de 3 afios trabajando para la empresa. En este caso se le
debe pagar el valor correspondiente a tres meses de remuneracion,

es decir, $352.95 segun el articulo 188 del capitulo décimo del

desahucio y del despido.

3.Costo de tiempo extra:

Como se menciona en el Cddigo de Trabajo, existen dos tipos de

horas extras, las suplementarias y las extraordinarias. Las horas
suplementarias son las que el trabajador gana en dias habiles de
lunes a viernes con un 50% de recargo del costo de la hora normal.

Las horas extraordinarias son las que el empleado gana cuando
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trabaja sabados y domingos o dias feriados de descanso legal

obligatorio. Este valor es del 100% de recargo.

Se debe considerar ademas las jornadas nocturnas. Segun el
articulo 49 del capitulo V del Cddigo de Trabajo, “la jornada
nocturna, entendiéndose por tal la que se realiza entre las 7 pm y
las & am del dia siguiente, podra tener la misma duracién y dara

derecho a igual remuneracion que la diurna, aumentada en un 25%".

El costo de la hora normal, segun el articulo 3 de la resolucién 21, es

de $0.76 la hora, entonces, con estos valores se tiene:

]

Valor de la hora extra suplementaria = $0.76 * 1.5 = $1.14

Valor de la hora extra extraordinaria = $0.76 * 2 = $1.52
Valor de la hora en jornada nocturna (de 7pm a 6 am) = $0.76 * 1.25

=$0.95

4. Costo de mantenimiento de inventario:

Cuando la compaiia decide invertir su dinero en inventarios, este
dinero no recibe ganancias. El costo de mantener inventarios se lo
calcula considerando lo que empresa perderia de ganar, si su dinero
estuviera invertido por ejemplo en una podliza. Segun la seccién

bursatil del diario El Universo, la tasa de interés para pdlizas de 90
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dias es de 4.75%, por lo tanto, un criterio para calcular el costo de

mantener inventario seria considerar el 5% del costo del producto.

Ademas, segun el autor Narasimhan (1.992), “el costo de llevar un
inventario por regular varia del 5% al 50% del valor de las partidas”.
Para estimar este costo es necesario considerar que el material
utilizado, es decir el PVC, no se deteriora con facilidad, su costo de
capital y su costo de almacenamiento es bajo puesto que una gran
parte del material es reciclado y no se requiere condiciones

especiales para su preservacion, por tanto el porcentaje del valor de

la partida tendria que ser bajo.

Considerando los dos criterios expuestos, se ha determinado que el
costo de mantenimiento de inventario es el 5% del valor promedio de

la suela, es decir, $0.02

5. Costo de mano de obra eventual:

Estaria compuesto sélo por el costo de contratacion, que es el

mismo para todos los empleados. El costo de despido es cero,

puesto que en esta categoria no se reciben prestaciones ni primas

por antigliedad.
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Quinto _paso:  desarroilar planes alternativos v examinar costos

totales.

El disefio de los planes alternativos se ha elaborado en el programa

de Microsoft Excel, y antes de explicar su mecanica se hara un

resumen de la informacion mas relevante expuesta en los puntos

anteriores que sera utilizada en este quinto paso.

* Prondstico de Ventas:
Mayo/01
Junio/01
Julio/01
Agosto/01
Septiembre/01
Octubre/01
Noviembre/01
Diciembre/01
Enero/02
Febrero/02
Marzo/02

Abril/02

80.566
76.855
69.960
77.117
83.620
97.864
89.193
88.366
82.098
63.717
55.239

64.466
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e Tamafo de la Fuerza Laboral en planta: 12 trabajadores (2 del
molino, 10 en inyectoras).

e Maquinaria utilizada actualmente: 1 molino, 2 inyectoras tripies, 1
doble y 1 rotativa.

e Capacidad de las 5 inyectoras utilizada actuaimente: 2.744
pares/turno ¢ 60.368 pares/mes (considerando que se trabaja 22 !
dias del mes).

e Maquinaria disponible: 1 inyectora triple, 1 inyectora doble (en I.=

caso de utilizarlas, se necesitan dos trabajadores por inyectora) .

Es importante destacar que cuando sea necesario utilizar alguna
de las inyectoras disponibles, se utilizard como velocidad de
produccion 66 pares/hora, que es un promedio de la velocidad de
los tres tipos de inyectora. Se utiliza este promedio porque este es ]
un plan para 1 afio, y todavia no se conoce con cual de las dos I
inyectoras se trabajara durante determinado mes. La produccion
por inyectora adicional seria de 528 pares/turno 6 11.616

pares/mes.

Asi mismo estos valores seran utilizados al momento de |
considerar horas extras y trabajo en segundos turnos, debido a
que por el momento se desconoce con cudl inyectora se trabajara |\

durante horas extras o segundos turnos.



e Inventario incial: 10.000

e Inventario final: 10.000

e Costo de contratacion: $ 94.42
e Costo de despido: $ 352.95

¢ Costo de tiempo extra.

* Hora suplementaria: $ 1.14 (maximo 12 horas por semana, 53
horas por mes)
= Hora extraordinaria: $ 1.52
= Jornada nocturna: $ 0.95
¢ Costo de mantenimiento de inventario: $ 0.02 por par
e Costo de mano de obra eventual: contratacion = $ 99.42, despido

=30

Analizaremos primero las dos estrategia puras: fuerza de trabajo

nivelada y relacionar la demanda con fuerza de trabajo.

1ra Alternativa: Fuerza de trabajo nivelada
En esta estrategia pura se usan inventarios para cubrir la demanda.
Como el inventario inicial y el inventario final son iguales, debe existir

una fuerza laboral capaz de producir lo pronosticado durante el afo.

Se calcula el tamafio de la fuerza laboral de la siguiente manera:

» demanda pronosticada acu_muiéda para el afo es de 929.062

»

pares
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= 1 inyectora pueden producir en promedio 11.616 pares/mes, es
decir 139.392 al afio.

= Total de inyectoras = 929.062 / 139.392 = 6,7 =~ 7 inyectoras

El resultado indica que deben utilizarse 7 inyectoras, y como se
requiere 2 personas por inyectora, se necesitarian 14 empleados.
Actualmente la fuerza laboral es de 12 personas, incluyendo a 2 que
trabajan en el molino, pero que no intervienen en el calculo anterior.
Entonces, para esta opcidon se necesitaria que funcionen 7
inyectoras en lugar de las 5 que funcionan actualmente. Como la
empresa si dispone de 2 inyectoras no utilizadas, se necesitaria

contratar a 4 personas para llevar a cabo esta alternativa.

Ademas, puesto que se utilizan todas las inyectoras disponibles, las

unidades producidas en cada mes se calcula de la siguiente manera:

[(# inyectoras dobles) * (capacidad mensual)] + [(# inyectoras triples)
* (capacidad mensual)] + [(# inyectoras rotativas) * (capacidad

mensual)] =
[(2) * (9.504)] + [(3) * (14.432)] + [(1) * (22.000)] = 84.304 pares/mes

En la tabla 4, se muestran los resultados.




TABLA 4
- 1RA ALTERNATIVA: FUERZA DE TRABAJO NIVELADA

3

[iow iniclal] May-01 | Jur01 | w01 | Agoo1 | Sep01 | Oct01 | Novo1 | Dicoi | Ene02 | Feb02 | Mer02 | Abr02 | TOTAL

rkeoi.lsos:
Trabsjadores necesarios
Para iny 14 14 14 14 14 14 14] 14 14] 14 14 14|
Para molino 2| 2 2 2 2 2 2) 2 2—1 2 2 2|
Tiempo extra - - . - - - - - - - - -
Unidades procucidas 84304 B4304| B84304] B4304] e£4304] £4304] 84304] 84,304] B84304] 84304] 04304 84304
Prondstico de ventas 80566 76,855 89960 77117| e3620] o7.884| 89192 es366| 82098 63717] £5233] 64,466
|invertario al final del mes 10000 13738 21,187) 35531 42718] 43402] 20842| 24953 20831] 23007 43684] 72749 92587
Coslos:
Tiempo normal $1.882.4] $18824| $18824| $18824| $18824] $13824] $1.8824] $1.8824) $18824] $1,6624| 51.8824| $1,8824] $22,588.8|
Tiempo extra - - - - - R " - - - - - 00.0}
Conlratacion MOB eventual (4) $297.7 $397.7]
Mantener Inventarios $2748| $4237| $7106| $854.4] $8680| $596.6] $499.1] s4178| 94619 $8737| $1.4550| $1.851.7] $9,287.6|
COSTO TOTAL $2,554.8| $2,306.1) $2,693.0 $2,736.8| $2,760.4] $2,479.2| $2,381.5] $2,300.2| $2,344.3| $2,756.1] $3,337.4] $3,734.1| $32,274.1]

e ———

¥6
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2da Alternativa: Relacionar la demanda con fuerza de trabajo
Para la segunda alternativa, la fuerza de trabajo absorbe los
cambios de la demanda por lo que se contrata y se despide gente,
segun es necesario. No se tiene inventario adicional al inventario

que la empresa desea tener al final de cada mes, es decir 10000

pares.

Los calculos para esta opcidbn son simples, porque para saber
cuantas maquinas se requieren, se divide el prondstico de venta de
cada mes para 11.616, que es la capacidad mensual de pares por

inyectora. A continuacion en la tabla 5, se tiene este caiculo.



TABLA S

REQUERIMIENTOS DE INYECTORAS

Pronostico de | # de inyectoras
Mes
Venta necesarias
May-01 80.566 7
Jun-01 76.855 5
Jul-01 69.960 6
Ago-01 LT 4
Sep-01 83.620 8
Oct-01 97.864 9
Nov-01 89.193 8
Dic-01 88.366 8
Ene-02 82.098 7
Feb-02 63.717 6
Mar-02 55.239 5
Abr-02 64.466 6

96

Se puede ver que esta alternativa no es posible llevarla a cabo, i

puesto que en los meses de Septiembre, Octubre, Noviembre y

Diciembre se necesitarian hasta 9 inyectoras, y la empresa sélo

cuenta con 7.
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Las siguientes alternativas son combinaciones de algunas de las

opciones que modifican la oferta, como se vio en el apartado 4.1.1

de esta tesis.

3ra Alternativa: Combinacién de tiempo extra con

contratacion/despido de mano de obra eventual

Para estructurar la tercera alternativa, se comienza por determinar la
cantidad de inyectoras necesarias para cada mes, con la ayuda de la
tabla 5. Se nota que para la mayoria de los meses se necesitaria
mas de 5 maquinas para cumplir con los prondsticos de ventas, por
lo que habria la necesidad de contratar eventualmente 2 personas

extras por cada inyectora adicional utilizada.

Las unidades producidas en tiempo normal se calculan dependiendo

del numero de inyectoras utilizadas:

o Si sélo se trabaja con las 5 inyectoras, las unidades producidas
equivalen a 60.368 pares mensuales, que es la suma de las
capacidades de cada inyectora.

o Si se trabaja con 6 inyectoras, se adicionan 11.616 pares a la
cantidad anterior, es decir que las unidades producidas ascienden
a 71.984 pares al mes. Esto se realiza debido a que no se conoce
con exactitud cual de las dos inyectoras restantes se va a utilizar,

por lo que resulta necesario trabajar con un promedio.




o Si se utilizan las 7 inyecioras, las unidades producidas son 84.304

pares mensuales, tal como se calculé en la primera alternativa.

Luego de calcular las unidades producidas por las inyectoras en
tiempo normal, se procede a determinar el inventario al final de cada
mes. Si el inventario es menor a 10.000, entonces se usan las horas

extras suplementarias para cubrir el faltante. Se recuerda que estas

horas suplementarias no pueden exceder de 53 horas por pareja de

empleados, como se vio en las politicas de la empresa, y que en
cada hora extra se puede producir un promedio de 66 pares por

hora.

La tabla 6 a continuacion muestra los resultados de los calculos para

esta alternativa.




TABLA 6
3RA ALTERNATIVA: COMBINACION DE TIEMPO EXTRA CON MANO DE OBRA EVENTUAL

Dinv. iniclal | May-01 | Jun01 | Ju01 | Ago-0t | Sep-01 | Oct-01 | Nov-01 | DieDi | Ene02 | Feb-02 | Mar-02 | Abr02 | TOTAL
[Pronéstico de ventas 80566] 76,855] 60,960] 77117 ©3620] 87.884] 89,183] se,366] ez20e8] e3717] 56,239] _64.466]
|Recursos:
Trabajadores
" | Para inynctoras 14 12 12 14 14 14 14 14 14 14 10 10
Para molin 2 gl 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4‘
| Unicades producidas en liempo normal 84.304] 71084] 71984 m.am'| 84,.304| Ba304] 84304] 84304 81,312] 81,312] 50,388 60368
| Invertaric al final del mas (sin horas exras) 10000] 13738] e8@e7| 10891] 18078] 18762] 5202 33|  -3748] 4535] 13,060] 18,188] 14,081
# de horas exiras suplementarias necesarias ( I |
no debe sobrepasar de 53 por parefa de 17 73 147 208 220
trabajadores)
Inventaric al final del mes 10,000 13.738] 1o,000] 10891] 18o78] 18762| 10000 10,000 10,000 10,000 13060 16,188 14,081
Costos: 1
Tiempa normal $1,882.4] $1.647.1] $1,8471] $18824] $18824] $1,8924] $1.8824] $1.882.4] $1,682.4] $1.8824] $1411.8] $1.411.8] $21,177.0
Tiempo extra $0.0 $10.6 $0.0 50.0 $0.0 s829 | $167.3 | $2375 | $351.1 0.0 $0.0 $0.0 $758.3)
Contratacién (MOB eventual) $307.7 $198.8 $596.5|
Despido (MOB eventual) $0.0| $0.0
| Martener Inventarios s27a8] sw000] s2178] s3ase| sars2]  s2000]  s2000] s2000]  sco0o0f  $261.2]  $3e38|  $281.8]  $3,136.2)
COSTO TOTAL $2,554.8] $1,868.7| $1,864.9] $2,442.8] $2,257.6| $2,165.3] $2,249.7| $2.319.9] $2,333.5 sz,mji $1,775.6| $1,693.6] $25,668.0f

w
w




4ta Alternativa: Trabajar sélo con la fuerza laboral inicial y

utilizar las horas extras suplementarias permitidas.

En la cuarta alternativa se trabaja con las 5 inyectoras con las que
actualmente funciona la planta, y se utilizan todas las horas extras
suplementarias permitidas en cada mes, esto es, 53 x 5 = 265 horas.

No se contrata ni despide empleados eventuales.

La tabla 7 muestra que no es posible llevar a cabo esta alternativa
porque en algunos meses, las 5 inyectoras y las 265 horas extras no
son suficiente para cubrir la demanda de ese periodo. En el capitulo

posterior se analizara esta alternativa de manera mas detallada.

5ta Alternativa: Utilizar un segundo turno cuando sea
necesario.

En esta alternativa se contempla la posibilidad de trabajar un
segundo turno cada vez que el inventario al final del primer turno sea

menor a 10.000 pares.

Para la jornada nocturna es necesario contratar personal eventual al
cual le corresponde un sueldo aumentado en un 25%, como lo exige
el codigo de trabajo para jornadas nocturnas. No se permiten horas

extras
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scedimiento empleado para la quinta alternativa comienza con
siculo del nimero de jornadas nocturnas que serian necesarias.
a esto, primero debe calcularse el inventario al final del primer
0, y si este valor es menor a 10.000 pares entonces se
termina la cantidad requerida para llegar a 10.000 y se divide para
616, que es numero de pares que una inyectora puede producir

n un mes durante 8 horas de trabajo.

almente se calcula el inventario al final del mes sumando el
inventario al final del primer turno mas las unidades producidas en el

segundo.

Se debe considerar, al momento de calcular los costos, que por cada
inyectora se necesitan 2 personas. Ademas es importante recordar
gue para un segundo turno no se necesita de 2 operadores mas
para que manejen el molino, puesto que en 1 turno el molino tiene

capacidad suficiente para moler lo que se producira en la jornada

nocturna.

La tabla 8 muestra los calculos de la quinta alternativa.



TABLA7
> 4TA ALTERNATIVA: FUERZA LABORAL INICIAL Y UTILIZACION DE HORAS EXTRAS PERMITIDAS

inv. iniciat] May-01 | Jun01 | Juro1 | Ago-01 | Sep01 | 0ct-01 | Now01 | Dic01 | Ene-02 | Feb-02 | Mar-02 | Abr02 | TOTAL

Pronéstico de ventas 80,566] 76,855] 69.960] 77.117] 83620] o7.864| 89,192] es366] 82,008 e63717] 55239 64468
|Recursos:
Trabajadores
Para inyectoras 10 10| 10 10 10 10} 10 10 10 10 1gl 10]
Para molino 2 2| 2 2 2 2| 2 2 2 2 2) 2f
Unidades producidas en tiemp 60368] 60368 60368] s50368] 60368] 60368 60382 60368] 60.2388] 60,363| 60,368 60,368
| | |
Horas exras suplementarias parmitidas 265 265 265] 265 265) 265 265 265| 265|265 285 265)
Produccion en horas extres 17490] 17490 17490 17.490] 17.490] 17.490] 17430 17.490] 17.490] 17.490] 17,490 17.490]
| |
[inventario al finel del mes 10000 7202] s295| 16193 16934 11.172] 8834 -2016e] -30677] -34917] -20776] 1843] 15.235]

Z0l



TABLA 8
S§TA ALTERNATIVA: UTILIZACION DE UN SEGUNDO TURNO

.

Linv. Inicial| May-01 | Jun01 | Ju-01 | Ago-0t | Sep01 | Oct-01 | Now01 | Dic01 | Ene-02 | Feb-02 | Mar02 | Abr-02 | TOTAL

Immo de vanias 80566] 76,855 69.960] 77,117| 836201 e7.864] 86,193] 88366] 82,0898] 63717] 56,238 64.466]
Recursos:
Trabajadores (1er turno)
Para inyectoras 10 10 10 10 10 10
Para molino 2 2 2 2 2 2
Unidades producidas en 1ar turno 60,388| 80,368] 60,368] 60,338] 60.368] 60,368
|inventario al final Ter tumo -10,198]  -3.453] 10,187 13.412]  18,541] 14,443
 Trabajadorss (2do tumo)
Para inyectoras 4 4 4] 4 6 8| 4 4
Unidades producidas en 2nda tumo 23.232] 23232 23.232] 23232 34.s4§| 34848] 23232| 23232
inventario al final del mes 10,000] 13034] 19770] 10187 1a.aml wH 14002] 20025] 15250] 16761 13.412] 18541 14.443]
Costos:
Tiempo normal $1.411.8] $1.411.8] s1.4118] s1411.8] s1.4118] $1.411.8] s1.411.8] $1.4118] §1,4118] $1,411.8] $1.411.8] $1.411.8] $16,941.6
Tlempo jomada noctuma $583.3]  $588.3 so.0| s$s58s.3| s$s58s3| 3ss24| sesz4| ss5383]  §588.3 $0.0 50.0 $0.0 294.3
[ Tiempo exira - - - - - - - - - - - - 50.0
Ce i6n (MOB eventual) $307.7 $307.7 $198.3 $894.2}
| Despido (MOB eventual) - 2 $0.0 = - - soof - soo - 2 $0.0}
Iy.mm Inventarios $260.7] $3056] $203.7] $asaa| s3zaol s2e00] se005| $3052| s33s52] s2ee2] savo.s|  s2eso| $3,775.3)
COSTO TOTAL $2,658.4] $2,395.8] $1,815.5| $2,731.1] $2,333.1) $2,773.1] $2,604.7] $2,305.2] $2,335.3| s1.wo.o[ $1,782.6] $1,700.7| $27,005.3|

€0l
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5.3 Diseno del Programa Maestro de Produccién

En esta seccion se explicara paso a paso como se realiza el disefio
de un programa maestro de produccién, aplicado a la compariia que
ha sido objeto de estudio en esta tesis. El disefio se lo realizara en
un documento en Microsoft Excel por la facilidad en el manejo de

formulas que ofrece este programa.

Para comenzar a elaborar el Programa Maestro de Produccién
primero es necesario establecer cuatro elementos, que son los
requerimientos esenciales para elaborar un programa que ayude a
determinar- qué, cuando y cuanto producir, como lo es el MPS.
Estos 4 elementos son: proyeccion de ventas por producto,
acumulacién de pedidos de los clientes, plan agregado y registros de
inventarios, y, para propdsitos del disefio, se expondra a
continuacién la mecanica de la elaboracion de la hoja de célculo en

excel para cada uno de ellos

a) Proyeccion de ventas por producto:

A diferencia de las proyecciones realizadas en el planeamiento
agregado, en el programa maestro se necesitan proyecciones de
ventas para cada uno de los diferentes productos que se fabrican en
la empresa. Se ha decido utilizar uno de los métodos de prondsticos

para poder calcular una cifra estimada, y se ha determinado que el
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mas conveniente es el de “promedio mévil’, que consiste

basicamente en un promedio de las ventas de los Ultimos meses.

El método de “promedio moévil” resulta mas conveniente porque,
como se trata de pronosticar cada numero, de cada modelo y de
cada color, el realizar un promedio de los ultimos meses proporciona
una mejor visualizacion de cdmo se ha estado vendiendo una suela
determinada en los ultimos meses. Por ejemplo, hay casos en que
un modelo estéd pasando de moda, y por tanto las ventas en los
tltimos meses han sido bajas. El resultado del prondstico del
promedio moévil, que también serd bajo, representa el posible

comportamiento de las ventas en el siguiente mes.

De acuerdo a la teoria del capitulo anterior, para efectuar los
célculos de las proyecciones se debe seleccionar un nimero dado s
de periodos N para calcular la demanda promedio, representada por

Para propésitos de la tesis se ha decidido escoger un N igual a 3
meses, porque se considera que las variaciones en la demanda
ocurridas durante este periodo proporcionan una mejor idea de cémo
se comportard la demanda en el futuro. Por esto, si se quiere

proyectar las ventas de septiembre del 2001, se utilizaran los



registros de las ventas realizadas durante los meses de Junio, Julio

y Agosto del 2001.

La expresion empleada para calcular la demanda promedio para

dichos periodos es la siguiente:

_D1+Dt=1+..+D(t-N+1)
N

A (Schroeder, 1992)

Como se considera que el mejor prondstico para el periodo t+1 es
igual a la demanda promedio observada en el periodo t, se tiene

que:

Fw1 = Pronésticc para periodo t+1 = A; = Demanda promedio

El resultado de esta expresion es el pronostico para un mes. Como

el MPS, utiliza con frecuencia una base semanal, se divide esta
cantidad para 4 y se obtiene la proyeccion por semana para cada

tipo de producto.

En resumen, la hoja de calculo en Excel correspondiente a las
proyecciones de ventas esta disefiada de tal forma que se nombran
los diferentes modelos de forma vertical y los 3 meses anteriores al
mes que se quiere pronosticar de manera horizontal, mientras que

los registros historicos de las ventas se van colocando segun el mes




y el producto. Luego, de hacer las proyecciones utilizando la
férmula anterior, se divide este resultado para 4 para obtener el
célculo por semana. En la tabla 9, se muestra un ejemplo de esta

hoja para el mes de septiembre.
b) Acumulacion de pedidos por parte de los clientes:

Esta hoja de célculo esta disefiada para registrar los pedidos de los
clientes en una tabla donde se debe especificar la cantidad
requerida de cada tipo de suela de zapato y la fecha para la cual se

necesita el pedido, es decir el dia en que el cliente espera que llegue

la orden.

Se debe alimentar la hoja cada vez que se reciba un pedido nuevo
para considerar cada requerimiento al momento de ejecutar el

programa maestro de produccién.

Luego de especificar las érdenes por dia, se realiza un total de los
pedidos al final de cada semana, puesto que es la base sobre la cual

se desarrolla el MPS.

La tabla 10 muestra la hoja de calculo correspondiente a la

acumulacioén de los pedidos por parte de los clientes.
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c) Plan Agregado

El plan agregado representa Ia base para el programa maestro de
produccién, debido g que permite conocer restricciones de
fabricacién que deben considerarse para determinar |3 Capacidad de
la planta, Ademas, mediante un analisis de Costos, el plan agregado
define la manera mas econdmica en que se puede utilizar |a
Capacidad disponible para poder cumplir con niveles de produccién

deseados.

La hoja de calculo disefiada para este tercer elemento constituye
basicamente ung hoja estatica en donde se transcribe la informacion
relacionada con Ia capacidad de la planta obtenida del disefio de
plan  agregado. Esta informacién sirve para comprobar si g
Capacidad de Ia planta permite cumplir con o que ha sido

programado.

Enlatabla 11 continuacion se muestra Ccomo queda el disefio de Ig

tabla de capacidades del plan agregado.




TABLA 11
CAPACIDAD DE LA PLANTA

ACIDAD DE 1 RAS

Méquina Cantidad Capacidad (pares/hora Capacidad (paresffumo)
Doble 2 54 432
Triplex 3 82 656
Rotativa 1 125 1000

En promedio | 1inyectora |

3
[4,]
|

Unidades producidas al mes en tiempo normal utilizando todas las inyectoras (7):
84304 pares

Unidades producidas en tiempo extra: |

2 trabajadores = 66 paresfhora
(méaximo de 53 horas extras por pareja de trabajador en un mes)

2 trabajadores = 3498 pares/mes
2 trabajadores = 875 pares/semana
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d) Registro de Inventario

Antes de empezar a fabricar un determinado producto se necesita
conocer cuanto hay en existencia, porqgue de ello depende la
cantidad que se planificara producir del mismo. Esta informacién se

logra a través de un registro de inventarios.

Al igual que en la acumulacién de pedidos de los clientes, la hoja de
calculo para el registro de inventario tiene que alimentarse
diariamente. Para cada dia laborable se manejan 4 parametros que
son: inventario inicial, unidades producidas, unidades despachadas
e inventario final, representados por las siglas I, UP, UD y IF,

respectivamente.

Cuando se empieza a utilizar la hoja de célculo, el dato del
inventario inicial del primer dia de la primera semana se lo obtiene
mediante un conteo fisico de los diferentes productos que estan

almacenados en la bodega.

La informacion necesaria para llenar la celda de las unidades
producidas, se la consigue de los registros llevados en planta de la
produccion diaria. De igual manera, la celda de las unidades
despachadas se la alimenta con los registros de pedidos

despachados en el dia.
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Por ultimo, el inventario de un producto al final de un dia cualquiera
se determina por la suma del inventario al inicio del dia, mas las
unidades producidas durante las hojas laborables, y a esto se le

resta las unidades despachadas en el transcurso dia. Es decir:

IF=1l+UP-UD

Cabe observar que el inventario calculado al final de un dia D, se
convierte en el inventario inicial del dia siguiente, es decir del dia

D+1. Por tanto se tiene que:

IFD = "D+1

Como ya se menciond, toda la informacion obtenida de estos 4
requerimientos debe estar en términos semanales, ya que es la base
sobre la cual el MPS es elaborado. Por lo tanto, en el disefio de este
registro existe una columna llamada “total semana” en donde se
calcula el inventario al final de la semana laborable, que es igual al
inventario inicial del primer dia de la siguiente semana. En la tabla

12 se presenta el disefio de esta hoja.




LI = Imventario Inicial
U.P = Unidades Producidas

U.D. = Unidades Daspachadas
I.F. = Inrventario Final

Lunes

Waries

u Juefuo] e

w | u.;rg‘g. Lie.

"OZ"IOZ‘UQZ'UOZI'UQZ

FORMATO DE REGISTRO DE INVENTARIO

"Miércoles Jueves Viemes
L1, |um‘| LE | oL ‘u.@[ LE | Ll |g.l:[:g. [ 1F.

L




Luego de haber explicado la mecanica del disefio para los 4
elementos, el siguiente paso es elaborar una quinta hoja en la que
se haga una recopilacion semanal de la informacion obtenida, para
que de esta manera se pueda determinar qué, cuando y cuanto

producir.

En este disefio existen 4 columnas para cada semana que son:
proyeccion, pedidos, inventario y produccion.  La informacion
necesaria para llenar las tres primeras columnas proviene de los
elementos antes disefados. Mediante el uso de formulas, los datos |
relacionados con la proyeccion, pedidos e inventarios de cada uno
de los productos, se transfieren desde sus respectivas hojas de
calculo hasta la quinta hoja.
Esta quinta hoja es el MPS, y su objetivo es llenar ia cuarta columna,
es decir la de “produccion’, utilizando como elementos de juicio a

las 3 primeras columnas.

Se intentan distintas combinaciones y cantidades de productos y se
comprueba su factibilidad con la ayuda de la hoja de calculo que

contiene informacion sobre la capacidad de la planta.

La tabla 13 a continuaciéon muestra el disefio de la hoja de célculo

del programa maestro de produccion.



TOTAL

TABLA 13
FORMATO DE PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

1ra Semana

2da Semana

Proyeccion I Pedidos | Inventario [ Produccién | Proyeccion | Pecidos | Inventario ] Produccion

TALLA
N
3/ C
[=]
N
3 C
P
N
37 C
P
N
B C
=]
N
33 C
p
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5.3 Diseiio del Planeamiento de Requerimientos de Materiales

Una vez que el programa maestro de producciéon determina las
cantidades que deben producirse de cada tipo de suela, el siguiente
paso es asegurarse que todos los componentes necesarios para
fabricar el producto estén listos para cumplir con dicho programa.
Esto se consigue a través del MRP que es un sistema para planear y

programar en el tiempo los requerimientos de los materiales de los

productos tenﬁinados.

Se ha decido que el tipo de MRP que se va a implementar en la
empresa es el MRPI, pues la teoria recomienda empezar por un
sistema que maneje menos elementos y presente menos confusién.
Se recuerda que la funcién principal del MRP! es controlar los

inventarios de materia prima.

Para disefiar el MRP es necesario contar con ciertos requerimientos
indispensables para su elaboracién. Estos requerimientos son los
siguientes: programa maestro de produccién, lista de materiales,
tiempo de entrega, datos de inventario de materia prima y datos de

compra.
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A continuacion se explicara cada uno de estos elementos y se
disefiaran hojas de célculo en el programa de Excel para los

requerimientos que lo ameriten.
» Programa maestro de produccion:

El MPS conduce el proceso completo del MRP porque, para poder
saber las cantidades de materia prima que se va a necesitar,
primero deben conocerse las cantidades de producto terminado que 0
se desea producir. Por esto, si se establecen correctamente los

articulos terminados en el MPS, entonces es posible aplicar el MRP. ;.."-

El disefio del MPS fue explicado en el apartado anterior. La
informacion obtenida en el mismo se toma como base para futuros

calculos que se explicaran a lo largo de este apartado.
» Lista de Materiales

Las listas de materiales especifican las cantidades de cada

ingrediente que se utiliza para fabricar el producto. Il

En la compaiiia en estudio existe una serie de modelos de suelas de
zapatos disponibles en varios tamafios y colores, que se pueden !

clasificar en tres grupos que son: suelas negras, suelas de color y

suelas pintadas. b

>



119

Esta clasificacion se Ia realiza basandose en la materia prima que se
emplea para su fabricacién. A pesar de que las proporciones son
diferentes para modelos vy tamaiios, todas las suelas negras utilizan
sblo PVC como materia prima para su fabricacién, mientras que las
suelas de color emplean ademas diferentes pigmentos de acuerdo al
color que se le quiere dar. Las suelas pintadas requieren PVC, un

pigmento que les da un color neutro, y pintura especial para PVC.

En las figuras 5.3, 5.4 y 5.5 se muestran las listas de materiales de
estas 3 clases, para lo cual se ha utilizado el arbol de estructura del

producto para representar sus relaciones.

Suelas Negras

PVC

FIGURA 5.3. LISTA DE MATERIALES PARA SUELAS NEGRAS




Suelas de Color

|
| |

PVC Pigmento

FIGURA 5.4. LISTA DE MATERIALES PARA SUELAS DE COLOR

Suelas’Pintadas

PVC Pigmento Pintura para PCV

FIGURA 5.5. LISTA DE MATERIALES PARA SUELAS PINTADAS

Las figuras anteriores muestran las materias primas necesarias para
cada clase, pero esto no es suficiente pues el MRP necesita
cantidades especificas por producto para calcular los requerimientos

~ totales de acuerdo a lo que se determind en el MPS. En el anexo 3

s

\\
se presentan tablas, realizadas en Excel, que contienen cantidades

exactas de materia prima requeridas para cada uno producto

terminado. En la tabla 14 se muestra el formato de esta hoja de

célculo.



MODELO

FORMATO DE LISTA DE MATERIALES POR PAR DE SUELA

TABLA 14

PVC PIGMENTO PINTURA
Cantidad | Unidad de Medida Cantidad | Unidad de Medida Cantidad | Unidad de Medida
TALLA
N
35 C
P
N
36 Cc
P
N
37 Cc
=]
N
38 Cc
P
N
39 C
P
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~ Tiempo de entrega

Con la ayuda de las listas de materiales, ahora se conocen los
componentes necesarios para las suelas, y el siguiente paso es

determinar el tiempo que se demora en comprar o fabricar los

mismos.

La empresa no fabrica ninguno de los tres componentes utilizados
en el proceso de elaboracién de suelas para zapatos, es decir, estos

materiales son comprados en el mercado local.

El tiempo que se demoran los proveedores en entregar una orden

varia de la siguiente forma, dependiendo del material:

* PVC: debido a que parte del material utilizado es PVC reciclado,
es mas dificil tener absoluta y rapida disponibilidad del mismo pues
es recolectado por personas independientes que se dedican a esta
labor, y ef tiempo que se demora en recibir el material, después de
puesta la orden, es de aproximadamente 1 semana.

* Pigmentos: son muy faciles de conseguir en el mercado local, por
lo que su tiempo de entrega es inmediato.

e Pintura para PVC: es el mismo caso que para los pigmentos, su
disponibilidad en los mercados hace que el tiempo de entrega sea

inmediato.
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A continuacién, la tabla 15 presenta un resumen de los tiempos de

entrega de la materia prima utilizada para las suela.

TABLA 15
TIEMPO DE ENTREGA DE MATERIA PRIMA

Materia Prima Tiempo de Entrega |
PVC 1 Semana
Pigmentos 0 Semanas I'i
Pintura para PVC 0 x \Qemanas
|

» Datos de Inventarios:

Los datos de inventario proporcionan informacién sobre cantidades
de materia prima almacenada en bodega y sus movimientos.

Los célculos de la disponibilidad de inventario en cada semana se
los realiza en la hoja de célculo del MRP, que sera analizada

posteriormente, pero, para poder comenzar a hacer estos calculos,

es necesario partir del dato del inventario inicial de cada materia i

prima. Esto se obtiene a través de un conteo fisico.

» Datos de compras: ’i




124

Los datos de compras indican el dia programado de llegada y la

cantidad de nuevas ordenes de material.

Para este reguerimiento se ha disefiado una hoja de calculo gue
debe alimentarse colando la cantidad de la materia prima ordenada y

la fecha en que se espera recibir el pedido.

Al igual que para el programa maestro de produccion, al final de la

semana se hace un total de los pedidos que se esperan recibir.

|
En la tabla 16 a continuacién se muestra como queda el disefio de la

hoja de cé[cu#o;"ébrrespondiente a los datos de compras.




TABLA 16
FORMATO DE REGISTRO DE DATOS DE COMPRAS

MATERIA PRIMA C Ma|M ]| J]|V]S]|D][| i L Ma|Mi] JdJ]V]S]|D 2da
Semana Semana

PVC

PIGMENTOS

PINTURA

ecl
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Luego de haber analizado estos 5 elementos, se procede a disefiar

la hoja de célculo para el planeamiento de requerimientos de

materiales

En el MRP se elaboran 3 tablas, una para cada tipo de materia prima

que se emplea para fabricar las suelas, y se programa sobre una

base semanal, como se lo hizo para el MPS.

En cada tabla se examinan 5 parametros que son: necesidades

brutas (NB), érdenes programadas (OP), inventario disponible (ID),

necesidades netas (NN) y comprg,s/méﬁ’é_adas (CP).

Las necesidades brutas se "-.,_calcuian a partir de las listas de

materiales y del programa maestro de produccion. Mientras este

dltimo proporciona informacién sobre lo que se planea producir en la

semana, las listas de materiales especifican las cantidades

requeridas de cada tipo de materia prima para todos los modelos y

numeros de suelas.

Multiplicando la cantidad de material necesario para fabricar 1 par de

un producto X, por la demanda de ese producto X, se obtiene el total

de material requerido por producto. Haciendo una sumatoria del

total de todos los productos se tiene como resultado las necesidades

brutas para cada tipo de materia prima. Entonces se resume que:
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Necesidades brutas de PVC = sumatoria [(cantidad de PVC
necesaria para producir 1 par del producto X) (demanda del producto

X)]

Necesidades brutas de pigmento = sumatoria [(cantidad de pigmento
necesaria para producir 1 par del producto X) (demanda del producto

Xl

Necesidades brutas de pintura = sumatoria [(cantidad de pintura
necesaria para producir 1 par del producto X) (demanda del producto

X

Las 6rdenes programadas provienen de la hoja de célculo elaborada
para colocar los datos de compras. Mediante el uso de férmulas, se
traspasa la informacién por semana de esta hoja hacia la columna

de “ordenes programadas” en el MPS.

El inventario disponible mide cuéanto del inventario inicial queda al
final de la semana. La formula que se utiliza para calcular este

parametro es la siguiente:
ID () = ID (t-1) + OP (t) = NB (1)

Es decir, que el inventario disponible al final de la semana t es igual

a las necesidades brutas de la semana t, menos las 6rdenes que
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han sido programadas para la misma semana, menos el inventario
disponible la semana anterior, es decir la semana t-1. Se recuerda
que cuando se emplea por primera vez el MRP, el inventario

disponible de la semana t-1 se lo obtiene mediante un conteo fisico.

Las necesidades netas de una semana es la cantidad de materia
prima que se necesita durante esta semana para cumplir con las
necesidades brutas, esto luego que de se ha utilizado el inventario
en existencia y las recepciones para satisfacer las necesidades
brutas. Por tanto se tiene que: '

NN (t) = NB(t) - OP(t) - ID (t-1)

Esta formula expresa que las necesidades netas de la semana t
equivalen a las necesidades brutas de la semana t, menos las
ordenes programadas para la misma semana, menos el inventario
que se tiene disponible al inicio de la semana que es igual al

inventario disponible en la semana t-1.

El dltimo parametro, el de las compras planificadas, es la cantidad
de determinado material que se debe comenzar a comprar durante
la semana. Para este caso es de suma importancia considerar los
tiempos de entrega del PVC, los pigmentos y la pintura, porque
dependiendo del tiempo que se demora el pedido, se planifica la

fecha para ordenar.



129

Ademas se debe tener en cuenta el tiempo que se demora en
fabricar la suela porque de acuerdo a esto se sabe con cuanto
tiempo de anticipacion se necesitan que las partes estén en bodega
de materia prima. Para alguno productos, el proceso de armar sus
partes toma semanas, pero para el caso de las suelas de zapatos su

produccién es inmediata.

La tabla 17 presenta el disefio de las tablas del planeamiento de
requerimientos de materiales, que éerén utilizadas en el capitulo de

la implantacién del sistema de planeamiento de la produccién.




MATERIA PRIMA = X

TABLA 17
FORMATO DE PLANEAMIENTO DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

SEMANAS

3

4 | 5

6

Necesidades Brutas

|nventari0 Disponible

ordenes Pro_gLramadas
Necesldades Netas

compras Planeadas

0cL
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Conclusion:

En este capitulo se explic paso a paso el procedimiento que se utilizé
para el disefio de cada uno de los planes que componen el sistema de

planeamiento de la produccion.

Para el planeamiento agregado se estructuraron 5 alternativas diferentes,
mientras que para el programa maestro de produccion y el planeamiento
de requerimientos de materiales se disefiaran sus requerimientos en

tablas en Excel.




CAPITULO 6

6. ANALISIS DEL SISTEMA DE PLANEAMIENTO DE
LA PRODUCCION

Introduccioén:
En este capitulo se mostraran los resultados obtenidos con la
implementacion del sistema de planeamiento de la produccién disefiado,

y se analizaran los resultados con el propodsito de mejorarlo.
6.1 Resultados del Sistema

En este apartado se presentaran los resultados de la implantacion
obtenidos en cada etapa del sistema de planeacion, es decir,
primero se comenzara por mostrar los resultados del planeamiento
agregado, luego se seguira con el programa maestro de produccion

para finalmente concluir con el planeamiento de los requerimientos

de materiales.
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a) Planeamiento Agregado

Para poner en practica el planeamiento agregado, se utilizé un
historico de ventas desde el mes de mayo del 2000 hasta el mes de
abril del 2001, y se realizd esta planeacion para el afio siguiente, es

decir mayo del 2001 hasta abril del 2002.

En el disefio del planeamiento agregado se propuso cinco
alternativas, para cada una de las cuales se elabord una hoja de
célculo. Se consideraron parametros tales como costo de mano de
obra, costo de tiempo exira, costo de mantener inventario, entre
otros, los cuales serviran como herramienta de analisis al momento

de escoger la alternativa mas conveniente.

Se recuerda que las alternativas consideradas fueron las siguientes

o 1ra alternativa: fuerza de trabajo nivelada

o 2da alternativa: relaciéon de la demanda con la fuerza de trabajo

o 3ra alternativa: combinacion de tiempo extra con contratacion /
despido de mano de obra eventual.

o 4ta alternativa: Trabajar solo con la fuerza laboral inicial y utilizar
las horas extras suplementarias permitidas

o 5ta alternativa: Utilizar un segundo turno cuando sea necesario.
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A continuacion en la tabla 18 se presenta el desglose de los costos

obtenidos en el disefio de cada una de las alternativas, y

Pposteriormente en la tabla 19 se muestra el costo total por opcién.




TABLA 18
DESGLOSE DE LOS COSTOS DE LAS ALTERNATIVAS DEL PLANEAMIENTO AGREGADO

- COSTOS ALTERNATIVAS
et 204 e Ha ale
PERSONAL $22.986.5 No $22,531.8 No $23.230.1
Tiempo Normal $22,588.8 No $21,177.0 No $16,9416
Jornada Nocturna $0.0 No $0.0 No $5,294.3
Tiempo Extra $0.0 No $758.3 No $0.0
Contratacién $397.7 No $596.5 No $994 .2
Despido $0.0 No $0.0 No $0.0
MANTENER INVENTARIO $9.2876 No 136.2 No $3.775.3

Gel




TABLA 19
COSTOS TOTALES DE ALTERNATIVAS

ALTERNATIVA COSTO
TOTAL
1RA $32.274,6
No se puede llevar
2DA a cabo
3RA $25.668,0
No se puede llevar
4TA a cabo
5TA $27.005,3

oElL
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b) Programa Maestro de Produccién

El programa maestro de produccion se empieza a implementar en la
empresa de suelas de zapatos a partir del mes de septiembre del

2001.

Antes de presentar los resultados de la implantacion del MPS, se
dara a conocer algunas acciones que debieron ser tomadas para
poner en funcionamiento el sistema y algunos criterios que fueron

utilizados al momento de decidir qué, cuando y cuanto producir.

Las acciones requeridas fueron las siguientes:

» Realizar un conteo fisico del inventario de suelas almacenado en
la bodega de producto terminado, para de esta manera poder
llenar la columna de “inventarios” con datos reales.

» Capacitar al personal -encargado de la planeacion de la
produccion.

> Insistir en que se alimente diariamente la hoja de célculo de los
pedidos de los clientes y de los registros de inventarios, para tener

informacién actualizada.

Como ya se mencion6 en el capitulo del disefio, el objetivo de la hoja
de calculo del programa maestro de produccion es el de lienar la

columna de “produccién”, utilizando como elementos de juicio las 3
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primeras columnas que son: proyeccion, pedidos e inventarios. Se
debe intentar varias combinaciones y cantidades de producto, y es
aqui cuando surge la necesidad de establecer criterios que ayuden a

decir qué, cuando y cuanto fabricar.

e Criterio para decir qué producir:

Si la columna de “pedidos’ tiene una cantidad distinta de cero, es
decir, si existe un pedido de determinado producto para esa semana,
entonces se lo fabrica. Si se pospone la produccion de 6rdenes
puestas por los clientes, el nivel de servicio disminuye debido a las
demoras que se presentan en los despachos, por esto se decidié

establecer este criterio.

e _Criterio para decir cuando producir:

Se utiliza de igual manera la informacién de la hoja de célculo sobre
la acumulaciéon de los pedidos por parte del cliente. Dependiendo
del dia para el cual el cliente solicita la orden, se programa su
produccién antes de ese dia para que esté lista a tiempo para su

despacho

e _Criterios para decir cuanto producir:

Primero se observan las cantidades en las columnas de “pedidos” y

“proyecciones” del programa maestro de produccion, y se identifica

el numero mayor.
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Luego de mencionar las acciones y los criterios, en el anexo 4 se
procedera a presentar los resultados obtenidos en la implementacién

del programa maestro durante el mes de septiembre.
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c) Planeamiento de Requerimientos de Materiales

Los resultados de la implementacién del programa maestro de
produccién, sirvieron de base para el funcionamiento del

planeamiento de requerimientos de materiales.

Al igual que en el MPS, el inventario inicial de la material prima se
calcula mediante un conteo fisico del material almacenado en

bodega.

En el MRP, el “inventario disponible” es el inventario que queda al
final de la semana, es por eso que en la tabla del MRP se ha
agregado la semana 0, es decir la semana anterior a la implantacion,
para especificar su inventario disponible que vendria a ser el

inventario inicial de la semana 1.

Antes de mostrar los resultados es importante mencionar que para el
PVC, que es el material predominante en el proceso, se ha decido
elaborar un segundo MPR en el cual se aumenta la cantidad de las
compras planeadas. Como recién se empieza con el proceso de
implementacion, no se quiere correr el riesgo de quedarse sin este
material, y en lugar de adquirir justamente lo necesario, la empresa a

comenzado por disminuir su inventario a la mitad.
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A continuacién en las tablas 20 y 21 se muestran los dos MRP para

el PVC, en la tabla 22 presenta el planeamiento de los

requerimientos del pigmento, y finalmente en la tabla 23 se muestra
el MRP para la pintura.




MATERIA PRIMA = PVC

TABLA 20
MRP PARA PVC (1RA ALTERNATIVA)

SEMANAS
0 1 2 3 4
Necesidades Brutas 4990 5708 4995 5113
Inventario Disponible 19000 14010 8302 3307 0
Ordenes Programadas 0 0 0 0 1806
Necesidades Netas 0o | e | 0 1806
Compras Planeadas | | 1808
TABLA 21
MRP PARA PVC (2DA ALTERNATIVA)
MATERIA PRIMA = PVC .
SEMANAS
0 1 2 3 4
|Necesidades Brutas 4990 5708 4995 5113
|Inventario Disponible 19000 14010 8302 3307 Q
Ordenes Programadas 0 0 0 0 9500
|Necesidades Netas 0 | 0 | 0 1806
Compras Planeadas | | 9500

-
E-
w




TABLA 22

MRP PARA PIGMENTO
MATERIA PRIMA = PIGMENTO _
SEMANAS
0 1 2 3 4
Necesidades Brutas 17.4 18.3 14.4 19.2
Inventario Disponible 25 8 0 0 0
Ordenes Programadas Q 0 10.3 144 19.2
Necesidades Netas | 0 | 103 | 144 19.2
Compras Planeadas | | 103 | 144 19.2
TABLA 23
MRP PARA PINTURA
MATERIA PRIMA = PINTURA _L
SEMANAS
0 1 2 3 4
Necesidades Brutas 31.9 18.0 12.1 9.4
Inventario Disponible 26 0 0 0 0
Ordenes Programadas 59 18 121 94
Necesidades Netas | 5 | 18 | 124 9.4
Compras Planeadas | 56 | 18 | 121 9.4
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6.2 Analisis de los Resultados

a) Planeamiento Agregado:
Como se presenta en las tablas 18 y 19, ninguna de las estrategias
puras, reflejadas en la primera y segunda alternativa, son

aconsejables.

La primera opcion, la fuerza de trabajo nivelada, presenta costos
muy elevados pues mantiene fija la fuerza laboral durante el afio sin
considerar periodos altos y bajos de demanda. Esto quiere decir
que se produce el mismo volumen de suelas durante todos los
meses, por tanto, en temporadas bajas es necesario almacenar
grandes cantidades de producto, y este aumento en el nivel de
inventario se evidencia en el rubro de costo por mantener inventario,
cuyo valor asciende a $9.287,6. Ademas, se incurre en un costo de
personal innecesario, pues se mantiene funcionando las 7 inyectoras

durantes todo el afio.

La segunda alternativa no es posible llevarla a cabo, porque cuando
la fuerza de trabajo trata de absorber la demanda en periodos altos,
el nimero de inyectoras necesarias sobrepasa la capacidad de la
planta, como se observé en el caso de los meses de Septiembre,
Octubre, Noviembre y Diciembre. En estos meses se necesitarian

hasta 9 inyectoras, pero la planta sé6lo cuenta con 7.
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La 3ra, 4ta y 5ta alternativa son combinaciones de algunas opciones

que modifican la oferta.

La tercera opcién, que se basa en contratar mano de obra eventual
para satisfacer la demanda en temporadas altas y en utilizar horas
extras para cumplir con produccién faltante, resulta una alternativa
atractiva y razonable.

Se tiene una fuerza laboral estable para hacer funcionar 5
inyectoras, y dependiendo de la demanda del mes, o se contrata
personal eventual para poner en funcionamiento las dos inyectoras

restantes o se hace uso de horas extras.

En esta opcion, el costo de personal es elevado ($ 21.177), porque
se incurre en gastos de contratacién cada vez que se necesita poner
en funcionamiento una inyectora adicional, y porque el costo de la
hora extra aumenta en un 25%. Sin embargo, el bajo costo de
mantener invéMario, $ 3.136,2, nivela los costos totales de esta

alternativa, haciéndola més conveniente en términos econémicos.

La cuarta alternativa, que trabaja con la fuerza laboral inicial para 5
inyectoras y utiliza las horas extras suplementarias permitidas, no
es posible llevarla a cabo. Se observa en la tabla 7 del capitulo

anterior que a partir del mes de Octubre del 2001, el inventario al
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final del mes es menor a 10.000 pares, es decir que no es suficiente
la produccién de las 5 inyectoras y las 265 horas suplementarias,

para cubrir la demanda en los diferentes periodos.

En la quinta alternativa se propuso utilizar una segunda jornada de
trabajo cuando sea necesario. En esta opcion los costos de
personal aumentan a $23.428,9, pues los empleados para el
segundo turnos son adicionales a los que trabajan en el primero. Sin
embargo, los costos de mantener inventarios no resultan tan
elevados ($3.775,3) puesto que se intenta producir estrictamente lo

necesario para cubrir la demanda para ese mes.

Una vez que se han analizado las 5 alternativas, se ha decidido
optar por la tercera opcién, Ademas de presentar el costo total més
bajo, esta alternativa es congruente con las politicas de la empresa
mencionadas en capitulo de disefio. Adicionalmente, con esta
opcion es posible ajustar la capacidad de la planta, contratando
eventuales y utilizando horas extras, para cumplir con los diferentes
niveles de produccién deseados a lo largo del afio. Por ejemplo,
para periodos de demanda baja se trabaja con 5 inyectoras bases, y
para periodos altos es posible aumentar la capacidad contratando
personal eventual que maneje las 2 inyectoras restantes, o se puede

recurrir a la opcién de emplear horas extras, segun convenga.




b) Programa Maestro de Produccién:

Los resultados presentados en el anexo 4 muestran que en algunos
casos el inventario inicial es suficiente para cumplir con los
requerimientos, sin necesidad de recurrir a la produccién. Esto
ocurri6  porque ciertos productos tenian intencionalmente un
inventario inicial alto para lograr atender pedidos de inmediato y
aumentar el servicio al cliente, pero eso no siempre resulta la mejor
opcién porque se incurren en costos de inventario demasiado

elevados.

Utilizando el anexo 4, se calcula el total de la columna “produccion”
sumando todas las cantidades que se encuentran en éstas celdas.
A continuacion la tabla 24 muestra la produccién semanal obtenida

para el mes de septiembre.
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TABLA 24
PRODUCCION DE PARES POR SEMANA, SEGUN EL MPS

1a Semana | 2a Semana | 3a Semana | 4a Semana

Produccion 17.834 20.640 17.277 18.625

Se puede apreciar que en ninguna de las semanas la produccion
excede a la capacidad de la planta, que es de 19.160 pares por

semana, esto sin considerar la utilizacion de horas extras.

Para la primera semana, la produccion se puede completar
faciimente utilizando 7 inyectoras en tiempo normal, cuya capacidad
total es de 19.160 pares semanales, sin necesidad de recurrir al

tiempo extra.

En la segunda semana se requiere producir 20.640 pares, es decir,
que ademas de utilizar las 7 inyectoras en tiempo normal, se

necesitaria de horas exiras para fabricar los 1.480 pares faltantes.

Para la tercera y cuarta semana, basta con las 7 inyectoras para

satisfacer los niveles de produccién deseados.
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Para analizar los datos referentes a inventarios, la tabla 25 a
continuacion muestra un resumen de los resultados de los
inventarios al inicio de cada semana obtenidos en el programa
maestro de produccion. Estos valores se los obtiene sumando las

cantidades en la columna de “inventario” del anexo 4.

TABLA 25
INVENTARIO INICIAL DE CADA SEMANA, SEGUN EL MPS

1a Semana | 2a Semana | 3a Semana | 4a Semana | 5a Semana

Inventario
13.174 13.470 11.058 7400 8.751

Inicial

Como se puede observar, los inventarios de las dos primeras
semanas sobrepasan los 13.000 pares, pero a partir de la tercera
semana, esta cifra va decreciendo hasta que en la quinta semana se

empieza un nuevo mes con un inventario inicial de 5.751 pares.

A pesar de que en algunos casos los criterios utilizados para
determinar cuanto producir traia como consecuencia niveles altos de
inventario, se logré reducir a menos de la mitad el inventario al final
del primer mes de implementaciéon. Es importante indicar que ésta

reduccion en los inventarios no trajo como consecuencia retrasos en

los pedidos.
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Los resultados fueron favorables porque las cantidades a producirse
se determinaron baséndose en informacion real y actualizada, por
este motivo es importante darle mantenimiento al programa maestro
de produccion para que pueda servir como herramienta para tomar

decisiones de produccion.
c) Planeamiento de Requerimientos de Materiales

Luego de observar los resultados de los dos MRP realizados para el
PVC, se ha decido optar en un principio por el segundo, pues la
compaiiia se siente mas segura teniendo altos niveles inventario, sin
embargo se espera que en un futuro se pueda poner en practica el

primero.

Las tablas 20 y 21 muestran que el inventario inicial con el que
contaba la empresa era de 19 toneladas de PVC, pero con el MRP
se logré que la compafifa accediera a comprar 9.5 toneladas PVC,
es decir la mitad de lo que acostumbraba a comprar.. La cantidad
de 19 toneladas de materia prima abasteceria aproximadamente
para 1 mes de produccién en temporada alta, lo cual resultaba

demasiado alto.

Uno de los objetivos del sistema de planeamiento de produccion es

que la empresa se de cuenta de que bajar el nivel de inventario no

Ed
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afectara sus ventas, porque tiene como apoyo un sistema de

planeacién y conirol como lo es el MRP.

Para el pigmento y la pintura, el control de inventario no es tan
relevante como en el caso del PVC, pues tanto las cantidades
requeridas como sus costos son bajos. Sin embargo, los resultados
de las tablas evidencian que el inventario de estos productos es
adecuado, pues en promedio este abastece para producir durante

una semana.

En las mismas tablas se observa ademés que para el PVC las
compras se planifican una semana antes de que surja la “necesidad
neta”. Esto sucede porque el tiempo de entrega del PVC es de 1

semana.

Para el caso del pigmento y la pintura, el tiempo de entrega es
inmediato, por lo tanto se planifica la compra la misma semana que

se presenta la necesidad, tal como lo muestran las tablas 22 y 23.

Establecer correctamente los tiempos de entrega es importante
porque de esto depende el dia en que se debe colocar la orden para

que el material esté disponible exactamente cuando se lo necesita.
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Finalmente se observa que las ordenes programadas son el
resultado de las compras planeadas. Cuando las necesidades
brutas son diferentes de cero, se crea la necesidad de planificar la
compra de este material. Una vez que se pone la orden de la
compra requerida, esta se convierte en un pedido que se espera

recibir un dia determinado, es decir una orden programada.

Conciusiones:

En este capftulo se mostraron y analizaron los resultados obtenidos con

la implementacion del sistema de planeacién de la produccion

Para el planeamiento agregado se escogié la 3ra alternativa, que
combina el tiempo extra con la contratacién/despido de mano de obra
eventual, por su bajo costo y por su facilidad de ajuste a cambios de

demanda.

En el programa maestro de produccién se observé la necesidad de
implementar criterios para determinar qué, cuando y cuanto producir.
Ademas se evidencié una disminucién en los niveles de inventarios de las

suelas a menos de la mitad.

Finalmente en el planeamiento de requerimiento de materiales surgié la

idea de desarrollar un segundo plan para el caso del PVC, en el cual se

-
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aumenta la cantidad de compras planeadas, para no correr el riesgo de

falta de inventario.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de haber disefiado e implantado el sistema de planéamiento de la
produccién, se ha podido llegado a algunas conclusiones que se
mencionaran a continuaciéon. Seguidamente se presentarédn una serie de
recomendaciones que podrian ayudar a mejorar la utilizacion del sistema de

planeamiento de produccién..
Conclusiones:

1) Al conocer algunos aspectos de la empresa, y al describir como se
manejan actualmente algunas de las operaciones dentro del area de
produccién, se puede concluir que la empresa necesita un sistema de
planeamiento de la producciéon. Este sistema debe mejorar la
organizaciéon de la produccién y disminuir el nivel del inventario,

logrando que la empresa sea mas competitiva.

2) Al exponer tedricamente algunos temas sobre el planeamiento, se
puede llegar a la conclusién de que éste representa una herramienta
poderosa para la toma de decisiones y que puede convertirse en una

ventaja competitiva. »




156

3) Se mostr6 ademas que se necesita definir el tipo de demanda que
tienen los productos de una compaiiia, para el establecimiento de los

métodos y sistemas de planeamiento mas adecuados.

4) Se concluyé que para el producto que fabrica la empresa en estudio
es decir, suelas para zapatos, resulta conveniente disefiar un sistema
de planeamiento basado en modelos de demanda dependiente y que
se elaboren a mediano plazo. Para esto es necesario elaborar tres
planes: planeamiento agregado, programa maestro de produccion y
planeamiento de los requerimientos de materiales, porque dependen
el uno del otro. Es un hecho que sin el planeamiento agregado no se
puede elaborar el programa maestro de produccién, y a su vez sin el
programa maestro de produccion es imposible desarrollar planes para

los requerimientos de materiales, por tanto es imprescindible disefar

los tres.

5) El planeamiento agregado tiene como objetivo establecer niveles de
produccién en ambientes de demanda fluctuante y poco segura y

planear la mejor mezcla de recursos que optimice costos.

! Como resultado del planeamiento agregado, la comparfia toma
decisiones y establece politicas. Ademas sirve como base para

presupuestos laborales debido a toda la informacién de costos de

contiene. g @SP @ é

1958
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Durante el proceso del disefio del planeamiento agregado, se
determinaron costos de mano de obra, contratacién/despido,
inventarios, entre otros, los cuales sirvieron como elemento para
desarrollar y evaluar alternativas. Ademaés, se concluye que las
politicas de la compaiiia mencionadas en capitulo 5, son congruentes

con las metas y objetivos de la empresa.

De las 5 alternativas propuestas para el planeamiento agregado, se
concluye que la tercera opcion, es decir la que se basa en contratar
mano de obra eventual para satisfacer la demanda en temporadas
altas y en utilizar horas extras para cumplir con produccién faltante,
resulta la alternativa mas atractiva y razonable.

Esto se debe a que presenta el costo mas bajo. Adicionalmente esta
opcion permite ajustar la capacidad de la planta, contratando
eventuales y utilizando horas eﬁras, para cumplir con los diferentes
niveles de produccién deseados a lo largo del afio. Esta alternativa es

congruente con las politicas de la empresa mencionadas.

Una vez presentados los resultados del disefio del planeamiento
agregado se puede concluir que este tipo de plan es recomendable
para visualizar las mejores mezclas de recursos, pero no es Util para

propositos de establecer un plan de fabricacion.
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9) El programa maestro de produccion determina qué, cuando y cuanto
producir de cada uno de los productos que fabrica la empresa.
Necesita de 4 elementos para su desarrollo que son: el planeamiento
agregado, la acumulacion de pedidos por parte del cliente, los
registros de inventarios disponibles y la proyecciéon de ventas de los

productos individuales.

10)Durante la implantacion del programa maestro de produccion fue
necesario establecer criterios para poder establecer qué, cuéndo y
cuénto producir. Ademas se requirié de ciertas acciones para poner
en funcionamiento el sistema, tales como capacitacion del personal y

conteos fisicos de inventario.

11)Los resultados de la implementacién del MPS mostraron que el
inventario de producto terminado se redujo de 13.174 pares la primera
semana, a 5.751 pares en la 5ta semana, lo que ocasion6 una mayor
rotacion de estos productos.  Adicionalmente se demostré que la
planta tiene capacidad suficiente para cubrir las temporadas de

demanda alta, como lo es el mes de septiembre.

Se evidencié también, un menor grado de incertidumbre al momento
de decidir qué, cuando y cuanto producir, porque los elementos del
MPS sirvieron como herramientas actualizadas y veraces que

>

apoyaron la toma de decisiones.
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12)El planeamiento de los requerimientos de materiales es una técnica de
demanda dependiente que se utiliza en ambientes productivos. Se
encarga de asegurarse que cada componente estara listo para cumplir

con el programa maestro de produccion.

13)Los resultados de la implementacion del MRP demostraron que es
posible disminuir considerablemente los inventarios de materia prima,
especialmente el inventario de PVC, que es el material de mayor
importancia en la elaboraciéon de suelas para zapatos. Se comenzé
por bajar el inventario de PVC de 19 toneladas a 9.5 toneladas, es
decir la mita, y en ningin momento se presentaron problemas por falta

de inventario.

14)Finalmente se puede concluir que el sistema de planeamiento de
produccion disefiado se convierte en una herramienta para que la
empresa logre ser mas competitiva. Esto lo hace con niveles de
inventario idéneos y obteniendo mayor rotacion de producto
terminado.
Con este sistema de planeamiento no se va a incurrir en pérdidas de

ventas y prestigio por agotamiento de inventario.
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Recomendaciones:

Se recomienda actualizar el planeamiento agregado mensualmente.
A pesar de que se lo realiza para un periodo de un afio, es
conveniente conocer el comportamiento de la demanda en forma

regular, para estar preparados a cambios que se puedan suscitar.

Para el programa maestro de produccion es recomendable mantener
al dia las hojas de célculo de la acumulaciéon de los pedidos de los
clientes y la de los registros de inventarios, para que de esta manera

los resultados que arroja el sistema de planeamiento sean confiables.

De igual manera es imprescindible trabajar regularmente con el
planeamiento de requerimientos de materiales para que los datos
sean actualizados y veraces y puedan servir como herramienta para la

toma de decisiones.

Se recomienda que para los registros de inventario que hay que llevar
tanto en el MPS como en el MRP, se realice un conteo ciclico. En
este método se procede a contar un pequefio porcentaje de los
articulos cada dia, y se corrigen errores en los registros y se intenta

encontrar el origen de estos errores.
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V. El estrechar lazos con proveedores seria recomendable para la
compaiiia, porque de esta manera los tiempo de entrega se
mantendrian constantes, y no habria retrasos en las entrega de

material.

VI. Ademas resultaria conveniente que la compania considere entre sus
actividades futuras la implementacion de un MRP tipo I, y
posteriormente un tipo lll, pues este ultimo constituye una integracién
comercial total que es utilizado por finanzas, ingenieria, contabilidad,
compras, distribucién y mercadotecnia a fin de garantizar que todas
las funciones de las empresas se planifiqguen mediante las mismas

cantidades.

VII. Se recomienda capacitar a los empleados que estaran encargados de

manejar este sistema de produccién, para evitar dificultades futuras.

VIIl. Con respecto al sistema de planeamiento de produccion se
recomienda automatizar el sistema utilizando algun tipo de programa
que permita tener acceso la informacion mas rapido de lo que lo hace
Excel. Un programa que utilice bases de datos para almacenar toda

la informacion, resultaria muy conveniente.

IX. Se recomienda continuar con un estudio de planeamiento de

produccién que permita planear las actividades del dia a dia, pues
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resultaria beneficioso contar con un control de taller que facilite tomar
decisiones tales como carga, secuencia, acotamiento, etc. Las
decisiones sobre estas actividades se tomarian para un horizonte de

tiempo de semanas, es decir a corto plazo.
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MODELO

TALLA CLASE

ANEXO 1
LISTA DE MODELOS, TALLAS Y CLASES DE SUELAS QUE OFRECE LA EMPRESA EN ESTUDIO

MODELQO

JALLA

CLASE

Negra
Color

Negra
Pintada

Pintada

Negra
Color

Pintada
Negra
Color

Negra
Color
Pintada |

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

PANCHITO

Negra
Color

PICHICA




COLEGIAL

28

29

30

3

PIEL TORINO

Pintada

Color

37

38

Color
Pintada

35

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

CORAZON

Negra
Color

35

Negra
Color
Pintada

Negra
Color

PURA SANGRE

Negra
Color
Pintada

Negra
Pintada

Color
Pintada

Negra
Color

Pintada

AN

Negra
Color
Pintada

32

Negra
Color
Pintada

33

Color
Pintada

Color
Pintada

35

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra
Coler
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

Negra |




Caier
CRISTHIAN Presse = S
e _Poteds
z Coior Negra
Sreacs = Color
Nezs Pintada
28 Color Negra
Pintads 38 Color
Ne&;_ RIO Pintada
29 Color Negra
Pintad 40 Color
Negra LPintada
30 Color Negra
Pintada # Color
Nm Pl'ntada
31 Color Negra
Pintada 2 Color
Negra Pintada
32 Color
Pintada
? Negra
33 Color
Negra Pintada
34 Calor Negra
Pintada - Color
Negra Pintada
35 Color - Fggr; \
Pinta :
o _Pintada
CHINITA 36 Color 56 ) }
Pintada Pintada
Negra Negra
37 Color 37 Color
Pintads SEBASTIAN Frtada
Negra Negra
38 Color 38 Color
Pintada Pintada
Negra
39 Color
Negra Pintada
21 Color Negra
Pintada 40 Calor
Negra Pintada |
22 Color Negra
Pintada 41 Calor
Negra Pintada
23 Color Negra
Pintada 42 Color
Nagra Pintada
24 Color
Pintada
Negra Negra
25 Color 27 Color
Pintada Pintada
Negra NoID
2% Color 28 Color
Pintada Pintada
Negra Negra
ESTELAR z Color 28 Color
Srtads Pintada
Negra Negra
28 Color 30 Color
Bniads Pintada
Negra Negra
2 Color 31 Color
Srescs Pintada




Negra Negra
30 Color 32 Color
Pintada Pintada
Negra Negra
k3] Color 33 Color
Pintada Pintada
Negra Negra
32 Color 34 Coler
Pintacta SKIPPER Pntada
Negra Negra
33 Color 35 Color
Pintada | Pintada __|
Negra
36 Calor
Negra Pintada
Pintada 37 Color
Negra Pintada
38 Color Nam
Pintada 38 Color
Negra Pintada
39 Color Negra
Pintada 39 Coler
GUESS Negra Pl
40 Coler Negra
Pintada 40 Color
Negra Pintada
41 Color Negra
Pintada 41 Coler
Negra Pintada
42 Color Negra
Pintada 42 Color
Pintada
Negra
37 Color Negra
Pintada 34 Coior
Negra Pintada
38 Color MNegra
Pintada 35 Color
Negra Pintada
Pintada SOFIA 36 Color
HORSE Negra Pintada
40 Caolor Negra
Pntada a7 Color
Negra Pintada
41 Color Negra
Pintada 38 Color
Negra Pintada
42 Color
Pintada
Negra
34 Coler
Negra Pintada
34 Color Negra
Pintada 35 Calor
Negra Pintada
35 Color Negra
Pintada sUzY 38 Color
Negra Pintada
INTELIGENTE-2 36 Color Negra
Pintada 37 Color
Negra Pintada
37 Calor Negra
Pintada 38 Color




Negra L | Pintede |
38 Coler
Pintada
Negra
27 Color
Negra Pintada
37 Color Negra
Pintada 28 Color
Negra Pintada
38 Color Negra
Pintada 28 Color
Negra Pintada
39 Calor Negra
Pintada 30 Color
INTERNATIONAL Neora Pintada
40 Color Negra
Pintada 3 Color
Negra Pintada
41 Color Negra
Pintada TIMBER 32 Color
Negra Pintada
42 Color Negra
Pintada | 33 Color
Pintada
Negra
Negra 34 Color
34 Coler Pintada
Pintada Negra
Negra 35 Color
35 Color Pintada
Pintada | Negra
Negra 36 Color
38 Calor Pintada
Pintada Negra
e Negra 37 Color
37 Color Pintada
Pintada
Negra
38 Color Negra
Pintada : 18 Color
Negra Pintada
38 Color Negra
Pintada 18 Calor
Pintada
Negra
Negra 20 Color
37 Color Pintada
Pintada Negra
MNegra 21 Color
38 Color Pintada
Pintada | Negra
Negra TONY 2 Color
39 Color Pintada
Pintada Negra
A Negra 23 Color
40 Color Pintada
Pintada Negra
Negra - 24 Color
41 Color Pintada
Pintada Neara
Negra 25 Color
42 Color Pintada
Pintada Negra
26 Color
F Pmtada




MADONNA

35

37

38

MELISA

Negra
Color
Pintada

Nagra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada

30

3

32

33

35

37

Ne‘;ra
Color
Pintada

Negra
Color
Pintada




ANEXO 2

CALCULO DE PRONOSTICOS POR METODO DE SUAVIZACION EXPONENCIAL

MES

May-00
Jun-00
Jul-00

Ago-00
Sep-00
Oct-00
Nov-00
Dec-00
Ene-01
Feb-01
Mar-01
Abr-01

0.05

DEMANDA (Dt)

75,264
67,006
80,184
86,407
103,969
85,477
88,012
79,412
55,839
51,606
68,421
88,202

Tendencia =
Desviacion Absoluta =

PRONOSTICO (Ft)

80,566
80,301
79,636
79,664
80,001
81,199
81,413
81,743
81,626
80,337
78,900
78,377

-5,302
-13,295

6,744
23,968
4,278
6,589
-2,331

. -25,787

-28,731
-10,479
9,825

-33964
11491

MES

May-00
Jun-00
Jul-00
Ago-00
Sep-00
Oct-00
Nov-00
Dec-00
Ene-01
Feb-01
Mar-01
Abr-01

0.1

DEMANDA (Dt)

75,264
67,006
80,184
86,407
103,969
85,477
88,012
79,412
55,839
51,606
68,421
88,202

Tendencia =
Desviacion Absoluta =

PRONOSTICO (Ft)

80,568
80,036
78,733
78,878
79,631
82,065
82,406
82,966
82,611
79,934
77,101
76,233

et

-5302
-13030
1451
7529
24338
3413
5606
-3554
-26772
-28328
-8680
11969

-31361
11664




MES

May-00
Jun-00
Jul-00
Ago-00
Sep-00
Oct-00
Nov-00
Dec-00
Ene-01
Feb-01
« Mar-01
Abr-01

0.15

DEMANDA (Dt)

75,264
67,006
80,184
86,407
103,969
85,477
88,012
79,412
55,839
51,606
68,421
88,202

Tendencia =
Desviacion Absoluta =

PRONOSTICO (Ft)

80,566
78,771
77,856
78,205
79,435
83,115
83,470
84,151
83,440
79,300
75,146
74,137

et

-5302
-12765
2328
8202
24533
2362
4542
-4739
-27601
-27694
-6725
14065

-28794
11738

MES

May-00
Jun-00
Jul-00
Ago-00
Sep-00
Oct-00
Nov-00
Dec-00
Ene-01
Feb-01
Mar-01
Abr-01

0.2

DEMANDA (Dt)

75,264
67,006
80,184
86,407
103,969
85,477
88,012
79,412
55,839
51,606
68,421
88,202

Tendencia =
Desviacion Absoluta =

PRONOSTICO (Ft)

80,566
79,506
77,006
77,641
79,394
84,309
84,543
85,237
84,072
78,425
73,0861
72,133

et

-5302
-12500
3178
8766
24574
1168
3469
-5825
28233
-26819
-4640
16069

-26095
11712
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May-00
Jun-00
Jul-00

Ago-00
Sep-00
Oct-00
Nov-00
Dec-00
Ene-01
Feb-01
Mar-01
Abr-01

0.65

DEMANDA (Dt)

75,264
67,006
80,184
86,407
103,969
85,477
88,012
79,412
55,839
51,606
68,421
88,202

Tendencia =
Desviacidon Absoluta =

PRONOSTICO (Ft)
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89,387
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65,202
56,365
64,201

et
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76,856
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ANEXO 3

TALLA

DETALLE DE CANTIDAD DE MATERIA PRIMA UTILIZADA POR PAR DE SUELAS
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ANEXO 4
RESULTADOS DEL PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

HOMBRE DE LA SUELA
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