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1.1

OBJETIVOS

La finalidad del presente estudio, es la optimizacifn °
operacional de una frea de trabajo de la empresa Fa--
bricreto, S.A,, aplicando los métodos generados por -
la Ingenierfa Industrial y los conocimientos adquiri-
dos durante la carrera.

Se pretende tener una perspectiva de las propiedades

y carencias de la misma, enfocando el presente estu--
dio a la solucibn de dichas carencias as{ como al me-
joramiento de las propiedades observadas.

También se tratarf de tener un conocimientoe, respecto
a los costos de redituabilidad de las posibles solu -
ciones propuestas. Refiriéndonos al disefio, modifici
cién y mejoras requeridas por la compafifa, tanto de -
su sistema operacional como de 1as'instalaciones ac -.
tuales. '

Todo esto en base a un an‘lisis general de los m@tc .
dos y formas de trabajo que se tiemen actualmente den
tro de la empresa para el funcionamiento de 12 misma,

Para concluir puedo tomar como otro objetifo, la --
trascendencia del presente trabajo, dentro de la conm-.
pafifa Fabricreto, S.A,
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ALCANCES

Partiendo de las objetivos anteriormente citados as{ -
como, de 1os alcances y limitaciones de la empresa en
el aspecto econémico 'y productivo, trataré que el pre-
sente estudio sea lo m4s factible posible, apegéndose
a los intereses que tenga la empresa a corto, mediano-
y largo plazo para su desarrollo, De tal forma que --
las mejoras propuestas, sean tomadas en consfderacién,
l1levadas a prueba y si es posible a cabo, tanto por --
los empresarios como por todas uquellas personas que -
laboran en ella.

Al lograr que se efectuén las sugerencias que se pro =
pongan en el presente trabajo, se podr{ hablar de la -
concientizacién de 1a necesidad de los métodos propues
tos por la Ingenierfa Industrial, para el éptimo desen
volvimiento operacional y por consecuencia del incremen
to de productividad de la empresa.

Todo esto tomando en cuenta que este estudio se limita
rf a una sola fre¢a de la compafifa, que es la fabrica--
c16n de tablcén.
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ANTECEDENTES

La compafifa Fabricreto, S.A., fue fundada en 1973 con un
capital de ----- $ 750,000.00 M.N,

El giro original de la empresa era la fabricacién de ta-
bicén solamente,

Su capacidad de produccifn era aproximadamente de 15,000
unidades diarias, teniendo como gente de trabajo un to--
tal de 12 personas, entre obreros, oficinistas y empre -
sarios.

La maquinaria con la que se contaba dnicamente era la si
guiente: una méquina de block y accesorios.

Conforme a las necesidades de la industria de la cons --
truccién, Fabficreto, S.A,, fue creciendo qiversificanqo
sus productos y as{ atendiendo a 1a demanda requerida; de-
este modo en 1975 se empezé con la fabricacién de adoquin,
no encontrando dificultades en el proceso‘de elaboracién,
ya que es muy parecido al que se realizaba para el tabi-
cbn.

"Bn 1981, 1la sociedad de Fabricreto, S.A., no deteniéndg

se en los avances de los métodos modernos de la construc
cién, decidif invertir para fabricar estructura metélica
y a su vez losas prefabricadas,

Actualmente se fabrica tabicén, adoquin, estructuras me-
télicas, losas prefabricadas, maquinaria para productos
prefabricados, y se pretende en ocho meses tener produc-
cién de alambre trefildndolo.
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-CAPITULO II

DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2,1 Ubicacién

2.2 Organigrama .
2.3 Distribucién General
2.4 Personal
2.5 . Maquinaria, Equipo y Distribucién
2.6 Materias Primas
- 2.7 Tipos de Productos

2.8 Tipo de Transaccién
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UBICACION

La compafiia Fabricreto, S.A., se encuentra ubicada en
Calzada Ermitd lztapalapa No. 3417, Colonia Santa --
Maria Astahuacén, teniendo sus oficinas de administra
cibn general y planta de produccidn (Central).

Se cuenta también con un despacho ubicado en la calle
de Nayarit No. 88 Desp. 301, Colonia Roma, el cual ~-
atiende y reporta pedidos de venta.

Su principal via de comunicacién refiriéndose a la cen
tral, es la carretera No. 190, que comunica a 1a Ciu -

© dad de Puebla, Texcoco y Chalco.

Encontrindonos con vista hacia el norte se localiza del
lado derecho, teniendo del lado opuesto de la calzada la
Vocacional No. 7.

A continuacifn se anexa croquis.
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ORGANTGRAMA

La clasificacién de obreros que se tiene en el siguién-
te organigrama, estd de acuerdo al sueldo percibido per
cada uno de ellos,

Tal clasificacibén asciende de "D* hasta "A", tomando en
consideracién, que un trabajador de nivel “A" requiere-
de mayor capacidad f{sica e intelectual para poder rea-
lizar su trabajo, en comparacién con cualquiera de los-
otros niveles.
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DISTRIBUCION GENERAL

En el siguiente planc he clasificado a los inmuebles -
pertenecientes a la planta, por nlimeros.

En el nfmero uno se tiene una bodega de’tablas, que --
también se utiliza para la reparacién y construccién -
de las mismas.

El cuerpo nﬁmero dos es ocupado como casa y oficina ~-
del conserje.

En la nave nﬁmero tres se tienen'las oficinas generales,
y un taller donde se realiza cualquier tipo de piezas -
para las necesidades de la planta, ya sean nuevas adap-
taciones, intercambio de piezas por deterioro o fabrica
cién de miquinas. En su interior se cuenta con un tor-
no, una mﬁquiha fresadora y equipo diverso para soldar,
cortar y pintar.

La nave nﬁmero cuatro’'es utilizada para la fabricacién
de estructura met4lica. En su interior se tieme dos -
miquinas que producen dichas estructuras.

El cuerpo ndmero cinco 'a', es el lugar donde se produ-
cen losas prefabricadas, teniendo una miquina muy simi-
lar a la de block y una 4rea de fraguado. (Detalle --
cuerpo néimero cinco 'a').

En la parte clasificada nﬁmero<cinco 'b! se encuentra
en construccién, y serd 1a nave donde se fabriquen lo-
sas de diferentes modalidades. ’
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La nave nGmero seis es donde se fabrica tabicén y ado-
quin, Més adelante se ver con detalle,

El innueble almero siete estd formado por dos pequefios
locales 1os cuales se ocupan como bodegas y vestidores
para los obreros.

El cuerpo nﬁmero ocho, actualmente no se ocupa, antes
se le daba el uso de bodega.

Por Gltimo y clasificada conr la letra 'k' tenemos la -
subestacibn eléctrica la cual abastece s la planta.
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PERSONAL

- La empresa Fabricreto, S.A,, cuenta con un total de 35

personas que laboran para ella,

El Consejo General se encarga de la toma de decisiones
a nivel empresa.

La Gerencia y Subgerencia supervisan integralmente los
tres departamentos de la compafifa.

Para cada una de estas ireas se tiene una persona a car
go. o

El Departamento de Contabilidad cuenta con un total de
dos personas, contador y auxiliar,

El Departamento de Compra y Venta eété‘formado por dos’ -
secretarias que se encargan del suministro de insumos, -
as{ como de la atencién a los pedidos de wventa.

El Departamento de Producci@n estd clasificado conforme
al producto que se fabrica,

El taller cuenta con el siguicnte personal:

Un Tornero

Dos Soldadores

Un Fresador

Un Pintor

Un Cortador

Un ayudante o reparador de tablas
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En las Armaduras se-tienen los siguientes trabajadores:

Un supervisor, encargado de manejar las miquinas.
Dos ayudantes, que abastecen de alambre la mdquina y acomo-
dan la armadura para almacenamiento.

En la produccién de losas y tabichn es necesario aclarar
que son los mismos trabajadores los que laboran en un lu
gar.y en otro, es decir debido a que el proceso es muy -
similar y 1a cantidad de obreros que se necesitan es la-
misma, se turnan alternando la fabricacién de uno y otro
producto.

Para 1la elaborac16n de estos dos productos se cuenta con
los siguientes obreros.

Un supervisor general

Un proveedor de grava y arena
Un supervisor de mezcla

Dos proveedores de tablas
Cuatro estibadores

En lo que se refiere a transporte se cuenta con cuatro
choferes con sus respectivos ayudantes. Dos abastecen
de materia prima a la planta, los restantes distribu--
yen los pedidos.

Por Giltimo y en general para toda 1a planta se tiene un
conserje que controla la entrada y salida de material y
personal.
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MAQUINARIA, EQUIPO Y DISTRIBUCION

Hasta el momento en este capftulo y el anterior he des-
crito a la empresa en forma general, con el objeto de -
tener una perspectiva mds amplia del estudio y a su vez
situarnos de forma mejor en las 4reas de andlisis,

A partir de este punto me limitaré a la descripcién del
firea a estudiar, ya que de proseguir describiendo a la
planta en forma general haria que se perdiera de algin
modo los puntos importantes de este estudio,

Dado que el estudio se enfoca a la produccién de tabicén
describiré 1a nave donde se fabrica este producto, junto
con su maquinaria y equipo,

La nave nfimero seis es donde se produce tabicén y se
tiene una méquina de block y accesorios, Todo este equi
po se encuentra constituido de lo suiguiente:

P = Carretillas

T2 a Tolva

M2 a3 Mezcladora

5z, 83 = Silos

D = Banda transportadora de arena y grava
F = Banda transportadora de producto ter-

minado (tabicén)

“Como 10 podemos ver en el plano (detalle 6 y 7).
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Ademis se tienen los planos (detalle 6a y 6b), los que
nos permiten tener una visidn mds amplia de la miquina
de block y sus accesorios..

DESCRIPCION DE TABLAS

En los incisos anteriores he citado a las tablas como un
elemento empleado para la fabricacidn de tabicén y ado--
quin. Este artefacto de madera con extremos. y puntas me
tdlicas cuyas dimensiones son 105 cm., X 31 cm. X 2.5 cm.
y su disefio esti hecho conforme al tamafio de los moldes

dei tabicén, al ancho de la banda transportadora del --
producto terminado y al tamafio de la miquina, cumple una
funcifn importante en la produccién de &stos, siendo la-
base de un lote salido de un molde.
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2.6  MATERIAS PRIMAS

Para la fabricacién de tabicén, se parte de realizar una
mezcla comunmente llamada concreto y hormigbn.

Definiendo 1o que es concreto puedo decir que es una mez
cla constituida de arena, grava, cémento, agua, huecos e
impurezas que al fraguarse, forma una masa sélida seme--
"jante a una piedra en resistencia e impermeabilidad,

Generalizando puedo citar que las materias primas necesa
rias para producir adoquin son:

Grava

Arena

Cemento Portland Tipo
Agua '
Corriente eléctrica

Los proveedores que maneja la compafifa con mayor ffecueg
cia son:

Arena: Mina La Escondida de Jaltepec
Grava: Mina el Milagro de Iztapaluca
Cemento: Cemento Cruz Azul
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TIPOS DE PRODUCTO

E1 tabicén es un bloque de concreto que se utiliza para .
la construccién de muros sélidos y huecos aparentes, se
presentan en dos modalidades: uno es el tabicén ligero
y otro el pesado. Para el estudio tomaré a estos dos -
como un solo producto, ya que la forma de fabricacién -
es exactamente igual,.

Bste producto no es el Gnico que se hace en la compafifa,
ya que dentro de ella se tienen diferentes departamentos
que realizan independientemente sus productos teniendo -
entre otros:

Estructura metdlica o armadura para
1a produccién de elementos prefabri
cados, piezas para mfquinas de block
y accesorios.

Por G1timo adoquin teniendo una variedad de productos
de diferente forma, tamafio y color. '
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TIPO DE TRANSACCION

Los siguientes diagramas representan los pasos adminis-
trativos que se siguen para hacer efectiva una transac-
ci@n de compra y venta de cualquier producto en la com-
pafifa Fabricreto, S.A, Para su mejor entendimiento a
continuaciﬁn agrego una explicacién de cada uno de ds--
tos.

Diagrama‘ﬂe Compra

Tomando en cuenta que la petici@n o necesidad de insumos
puede ser genérada por cualquier 4rea (Compra y Venta, -
Contabilidad y Produccién), en el diagrama de bloques se
representan las tres, no pasando ﬁor alto que éste estu-
dio se enfoca tan solo a la produccién.

Para que el pedido sea formalmente hecho se necesita 1a

autorizacién de la Gerencia. Ya teniendo el visto bueno
por Qsta, se procede a reportarlo a los departamentos de
Compras y Contabilidad, de tal forma que este dltimo --
asigne un presupuesto al departamento de Compras y poste
riormente lo registre contablemente.

Por otra parte el departamento de Compras elige el provee

-dor idéneo, concluyéndose 1a transaccién con el pedido

I
realizado.

Diagrama de Venta

En la transaccién de venta tomé como punto de partida al
cliente, el cual realiza un pedido a la Gerencia o al de
partamento de Ventas directamente. Este se cerciora de-
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que el producto solicitado se tenga en existencia, de lo
contraric se da aviso a praduccién. Produccibén ya tenien
do la cantidad requerida del producto reporta al departa-
mento de Ventas y éste a Contabilidad y Transporte. Se -
avisa a Contabilidad. para que se registre la transaccién,
mientras que transporte surte dicho pedido.

Para ambos casos he tomado el proceso més comfin y genera-
lizado de la empresa, no estando por eso, exento de alguna
variacibn motivo de situaciones irregulares. -
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3.1 PROCESOS DE FABRICACION

El objetivo de todo andlisis de procesc es desglosarlo
para obtener un conocimiento amplio del mismo, con el
cual nos fundamentamos para el mejoramiento de las se-
cuencias y actividades a desarrollar en. todo proceso.

En §ste punto basdndome en los métodos de la Ingenier{a
Industrial y para lograr un conocimiento més profundo,
"veraz y eficiente analizaré solamente el proceso del ta

bicbn,

En 1a fabricacién de éste se tienen muy diferentes mé -
todos y formas de llevarlos a cabo, desde 1a més anti -
gua y rudimentaria donde se utiliza bisicamente una mé-
quina vibratoria de concreto y una mezcladora operada a
mano, donde la velocidad de produccién es muy limitada,
ya que solo ''se puede fabricar dos unidadés por minuto",
hasta los mfs modernos en que se utilizan miquinas --
semi o totalmente automatizadas, entre las mis conoci -
das estén aquellas que producen tabicén desplazéndose
sobre un riel o guia, comunmente llamadas méquinas pone
doras, teniendo una capacidad de produccién de 3.174 --
seg/tab,

La Compafifa Fabricreto, S.A., tiene su propio método de
produccién, disefiado por los propietarios de la empresa
partiendo de la experiencia y conocimiento sobre la rea
lizacibn del tabicén,

El proceso trabaja con 1a siguiente secuencia:
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La grava y arena se encuentran listas
para ser procesadas, en forma de mon-
tes separados, alrededor de la tolva-
1, '

Por medio de una carretilla sujeta a~
un malacate una persona hace viajes -
de grava y arena con proporcién de 2-
a 1 respectivamente, transporténdolas
hacia la tolva 1 para su suministro -
que a su vez sta lo hace a la tolva-
2. La forma de realizarlo es la si -
guiente: La tolva 1 vierte la arena-
grava a una banda y ésta la desplaza
a la tolva 2 pasando al momento por -
una criba para tamizado, de esta for-
ma al llegar a la tolva 2 la materia
prima se encuentra ya colada dando la
dimensién requerida.

En la tolva 2 se almacena la arena -
grava en espera de ser mezclada, (co-
mo referencia puedo dar los planos de
talle 6 y 7, 6a y 6b para mayor enten
dimiento de ésta parte del proceso en
general),

Por otra parte el cemento es almacena
nado en un silo y abastecido mediante

bombeo a la mezcladora,

El agua llega por tuberfa, el sistema
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es automitico ya que la cantidad es -
programable para cada mezcla.

El operador de la mezcladora abre y -
cierra los suministros de arena-grava
_Y cemento, y acciona el del agua para
efectuar la operacibn de mezclado, ob
servando que a su término la mezcla -
cumpla con las caracter{sticas reque-
ridas. Después de esto, la mezcla pa
sa por un depdsito que dosifica la -~
cantidad para llenar el molde.

LLeno el molde cae un pisén sobre él-
y se realiza el vibrado. Finalmente
el pisén se levanta automdticamente -
junto con el molde ( desmoldado ), sa
liendo el producto terminado sobre -
una tabla, que es abastecida a la mé-
quina por dos cbreros y que forma la
base del molde y los tabicones, trans
porténdose mediante una banda para --
que después sea estibada y acomodada
para secado por dos personas,

Dado que la operacién de secado o fra
guado requiere de 13 horas aproximada
mente, el tabicén es separado de la -
tabla y almacenado hasta el dfa si --
guiente.

- Cabe aclarar que la operacién de secado
es al medio ambiente. '
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El siguiente diagrama muestra la secuencia del proceso:

Los bloques con letra minfiscula indican la materia pri
ma o el producto con que se esti trabajando mientras -
qhe los bloques con letra mayfiscula denotan las princi
pales partes de la maquinaria por donde pasa la mate -
ria prima y es sometida a alguuna operaciébn.
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METODOS DE TRABAJO

Todo anélisis de métodos persigue el fin de disefiar y me-
jorar los sistemas de trabajo de tal forma que éstos se -
apeguen lo mis posible a facilitar de una o de otra forma

. la transformacién de los insumos.

Las técnicas para la realizacién de un anélisis se basan
generalmente en la elaboracién de diagramas, entre los --

» . : sy .
mas representativos y los que ut111zaré para el estudio -
son los siguientes:

Diagrama de Proceso de Operacién

Este diagrama nos indica el entronque de los ensambles se
cundarios con los componentes primarios, ademis de que --
nos proporciona un panorama de los materiales que entran
en el proceso primario y secuencia de.operaqiones.

Se compone de lfneas horizontales y verticales que indi -

can flujo. Los dos simﬁolos bésicos son:

(:) Indica Operacién (Transformacién fisica de algin
material).

[:] Indica Inspeccifn (Determina si la operacién cum-
ple con las especificaciones -
anteriormente dadas).
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Diagramas de flujo de Proceso

Es el diagrama que muestra la trayectoria de um producto o
procedimiento, sefialando cada acontecimiento sujeto a ané-
lisis mediante un simbolo correspondiente. '

Particularizando este diagrama indica lo que hace una per
sona, lo que sucede con el material o producto y el flujo

general.

Los s{mbolos utilizados son:

(:) Operacibn - (Transformacién £{sica de algln ma--
terial).
> Transporte (Movimiento de materiales, objetos,

personas de un lugar a otro).

[:J Inspeccién- (Exfmen para determinar 1a calidad o
la cantidad).

D Demora o Retraso (Interrupcién entre la .accibn inme--
diata y la accién programada siguien
te),

ZQS Almacenamiento (Funcién de espera del material)

() Combinado (Combinacibn de dos sfmbolos, indica
funciomnes simulténeas. Muestra que
se esti llevando a cabo una inspec-
cibn al mismo tiempo que se ejecuta
una operacién).
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Diagrama Hombre - Miquina

Este tipo de diagramas ncs_ayuda a representar y analizar
un proceso para desarrollar un balance econémico de tiem-
po ocioso para los hombres y las miquinas, ademis de cal-
cular los ciclos de Erabajo.

Este diagrama se hace a escala con 1{neas verticales que
nos indican el tiempo de operacién tanto del hombre como

de la mdquina.
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
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Los diagramas anteriores nos representan la metodologfa y
secuencia del proceso de fabricacién como también, los --
tiempos ‘de cada una de las eperaciones en el caso del pri
mer diagrama. Sin embargo dado que el proceso es conti -
nuo, es decir que las operaciones efectuadas después del

primer ciclo de trabajo se realizan simulténeamente, esto
provoca que el tiempo total, tomando de la suma de cada -
uno de los tiempos, no sea representativo de la realidad.

Por este motivo omit{ el cuadro resumen en el primer dia-
grama y los tiempos en el segundo. De cualquier forma am
bos no pierden la caracterfstica demostrativa del proce-
s0. '

Para los siguientes diagramas tomaré la metodologfa del -
. Hombre Miquina, considerando que éstos-no sélo nos desa -
rrollarin un balance econémico del tiempo, sinc también
representarin las simultaneidad de las operaciones y con-
. tinuidad del proceso.

El desarrollo de éstos es tomado de acuerdo a las princi-
pales cperaciones a la que es sometida la materia prima

y los tiempos que se llevan cada una de éétas, demostran- -
do que el proceso de fabricacién después de iniciado no -
se interrumpe, al menos que la mezcladora o miquina de --
moldeo dejen de trabajar ya sea por finalizar la jornada

o fallas en la maquinaria.

Para el diagrama Operador de Carretilla-Mezcladora debo

aclarar, que el operario de la carretilla suministra are-
na y grava a una tolva y ésta a su vez a la mezcladora --
teniendo una relacién indirecta entre ellos, es por ese -



motive que las columnas no estén unidas por ninguna l{nea
horizontal. El1 tanque de almacenamiento de arena grava -
(tolva 2), es la parte de la miquina que permite la conti -

nuidad del sistema, suministrando de manera permanente a
la mezcladora.
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Tiempo operativo 275 minutos jornada:

CUADRO RESUMEN

Ciclq . Operador Carretilla Operador Mezcladora
Tiempo Operativo 9,35 1.91
Tiempo Periférico “m-- ce-e
Tiempo Muerto 8.28 .
Duracién , 17.63 - : 1.91
Turno por 4 Hrs, Operador Carretilla ' Operador Mezcladora
Tiempo Operativo 145.8 L2758
Tiempo Periférico - ----- : .-

Tiempo Muerto . 129,2 R

Duracifn 275 ' 275
Operador o 275 . 15.59 Ciclos
Carretilla 27.63

‘Tiempo Operativo = 15,59 x 9,35 = 145.76

Tiempo Muerto = 8,28 x 15.59 = 129.2

275

Operador Mezcladora = = 143.9 Ciclos

1.91
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Cuadro Resumen

MAQUINA DE MOLDES

" Ciclo Méquina de Moldes
Tiempo Operativo 0,1743
Tiempo Periférico mean
Tiempo Muerto PP
Duracién 0.1743
Jornada . Méquina de Moldes
Tiempo Operativo 275
Tiempo Periférico 1.47
Tiempo Muerto ~--
Duracién 276.5
275
NGmero de Ciclos * = 157,7
0.1743

Tiempo Operativo 275



DIAGRAMA DE PROCESO MULTIRRELACION
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Cuadro Resumen Estibadores: §

Ciclos Estibadores
Tiempo Operativo 0,1743 i
Tiempo Periférico RREE !
Tiempo Muerto “aen !
Duracién ' 0,1743 !
!
%
Jornada . EBstibadores z
%
Tiempo Operativs - 275 !
Tiempo Periférico 2,74 !
Tiempo Muerte ~e-
Duracibn : 277.74
Ciclos = 275 = 1577.7

0.1743
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3.3

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

La pIaneacién de la produccién es el conjunto de planes o
proyectos encaminados a dirigir la produccibn, complemen-
t4ndolos con el control, que se encarga de que los distin

. tos subsistemas lleven a cabo sus funciones de acuerdo - -

a lo planeado.

Este tema concerniente a la produccién es muy extenso y -
variado ya que no hay una forma o método general para --
llevar a cabo tales funciones, sin embargo &stas se basan
o fundamentan en las siguientes preguntas:

aCuénto vamos a producir?
i{Cuéndo vamos a producir?

LCQmo vamos a producir?

Tratando lo més posible que lo estipulado se cumpla de --
cualquier forma. )

Entrando en el caso particular de la compafifa la forma de
1levarse a cabo es la siguiente:

Generalmente toda produccién se realiza sobre pedido te --
niendo que adecuar este sistema a la cantidad y frecuencia
de demanda hecha asf como 1a capacidad de la planta en --
cuanto a frabricacifn y entrega de tabicén,

Actualmente la planta productiva tiene una capacidad de ~-
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. 19200 tabicones diarios, ocupando a siete personas. Su
sistema es conferme a los pedides que lleguen, es decir
no hay preferencia de peticiones, al menos que éstas --
sean de 2000 unidades o mis.

Se tiene un stock de seguridad de Esta cantidad para me
. jor servicio. '

En general no se tiene una planeacidén sistemitica previa
de producir tabicén ya que todo se realiza en el momento
de pedido, teniendo como principal consideracién la capa
cidad de la planta de la que ya he hablado y la capacidad
de entrega que es de 8000 a 12000 unidades diarias, segln
la distancia a donde se debe entregar el pedido.

La compafiia cuenta con dos camiones con capacidad de 3000
unidades como miximo para entrega en un solo viaje.

Dado que el sistema de transporte tiene menor capacidad
que el de produccidn, la compafifa tiende a almacenar el
producto y entregarlo parcialmente.

En ocasiones las entregas y producciones se hacen interca
ladas, es decir no se distribuye ni produce un solo pedi-
do sino varios, esto es debido a que las cantidades entre
gadas no son usadas al momento por parte del cliente, lo
que permite atender otro pedido.

Este método o forma de trabajar se adoptd debido a la gran
fluctuacién de demanda del producto, lo que crea incerti-
dumbre de cuanto se va a producir a futuro.
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En general tanto el sistema de transporte como el de pro-
duccibén no tiene planeacibén previa, sin embargo llevan un
método que esté representado en el siguiente diagrama, --
adem4s anexo la tabulacién y gréfica de demanda de los 01
timos dos afios, viendo asf{ la forma de planear y contro -
lar la produccién y €1 comportamiento de la demanda.
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Las ventas de 1a compaﬁia a partir de marzo de 1983, son
las siguientes:

ARO MES VENTAS EN UNIDADES DE
TABICON
1983 Marzo 106750
1983 ' Abril © 281150
1983 . Mayo 205625
1983 . Junio 105850
1983 Julio 150650
1883 Agosto 169415
1983 . Septiembre 181692
1983 Octubre 114010
1983 Noviembre . 74500
1983 Diciembre 132000
1984 Enero ‘ - 75700
1984 .Febrero ’ 82850
1984 Marzo - 52260
1984 Abril 60550
1984 . Mayo 42700
1984 Junio 106600
1984 Julio 106850
1984 Agosto 84300
1984 Septiembre 49850
1984 Octubre 39550
1984 Noviembre 34500
1984 Diciembre . 35906
1885 Enero 43500
1985 Febrero 98950
1985 Marzo 130450

1985 Abril 93650
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El diagrama anterior nos muestra los pasos que sigue la
empresa para planear y a la vez controlar la produccién.
Al recibirse un pedido la oficina verifica si se tiene
en inventario la cantidad reqherida, para surtirlo al -
dfa siguiente, En,caso contrario se pone en lista de es
pera para produccién.

Ya en turno, un dia antes se’ .visa a produccién, para --
que éstos separen y cataloguen el pedido, teniendo que -
ajustarse a los requerimientos del cliente en cuanto a -
dimensiones y especificaciones del producto, es decir --
preparando el molde y materia prima a utilizar, que en -
general es siempre la misma.

Al momento que se hace el pedido a produccién se planea-
cuande se terminari de producir, Si el pedido excede de
19200 unidades, que es equivalente a un dfa de trabajo,
se programa para el dfa siguiente y asi sucesivamente --
hasta terminarlo, tomando en cuenta que parte de las uni
dades producidas se entregan al dfa siguiente, Las res-
tantes dada la capacidad de distribucién se almacenan --
para una prbxima entrega, juntfindose con las producidas
del dfa siguiente, hasta totalizar con el pedido tanto -
en produccibn como en distribucién,
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CONTROL DE INVENTARIOS

El inventario es un recurso ocicso en espera de ser utili
zado, esto es, el almacenamiento de material o aprovisio-
namiento de insumes para cubrir incertidumbres. Se busca
principalmente minimizar la cantidad almécenada'maximizag
do la seguridad de disponibilidad a menor costo.

En la compahia Fabricreto, S5.A., no se lleva un sistema -
de inventario definido, ya que conforme crecié la fébrica
y tomando la experiencia laboral se¢ adopté una forma de -
suministrarse y asf, cumplir con las exigencias del clien
te baséndose en el gasto de materia prima diaria y en el
vollimen de los pedidos hechos con mayor frecuencia. Sin-
embargo aunque este método no sea un sistema propiamente,
trataré lo mis claramente posible analizar, representar y
explicar.

Actualmente considerando que se fabrican 19200 tabicones
diarios, se tiene para esta cantidad el requerimiento si-
guiente:

35.6 m3 de grava

16.8 m3 de arena

4170 Kg. de cemento

4170 Lt, de agua
Para él abastecimiento de grava se piden 4 viajes diaria-
mente de 8 m3 cada uno, teniendo una variacién de 5 cada
4 dias,
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En el caso de la arena se hace de la misma forma, es decir;
tiene un suministro diario con la diferencia de que la can-
tidad requerida de arena es mejor, teniendo as{ un abasteci
miento de dos viajes de 8 m3 diariamente y de 3 cada 10 -
dfas,

Teniendo as{ para ambos casos un sumiristro constante el --
cual varfa cada cierto tiempo,

En lo que se refiere al stock de seguridad las cantidades -
manejadas son de 70 a 76.4 m3 para grava y de 35 a 42.4 m3

para arena, lo que representa a 2 dfas de trabajo sin su--

ministro alguno, sin embargo es poco comfin que se dé el --

caso en el cual la produccién pare sus actividades por fal

ta de estas materias primas.

Las gréficas siguientes representan el comportamiento del
sistema de inventarios-de cada una de éstas.

Para el abastecimiento de cemento se tiene como almacén
dos silos de 25 y 30 toneladas de capacidad. Uno de ellos
mientras el otro abastece a la miquina, Dado que el reque
rimiento diario es de 4170 Kg., se debe llenar uno de los-
silos cada semana teniendo como promedio de cantidad reque
rida 25 toneladas alterindose el uso del’silo.

Esta forma de proveerse tiene como stock de seguridad 25 é
30 toneladas seglin el silo que se encuentre de reserva, lo
que representa de materia prima a una semana de trabajo.

Se tiene esta reserva dado que el proveedor no respeta las
fechas estipuladas para el suministro, teniendo de 3 a 5 -



- 62 -

dfas de diferencia con la fecha acordada,

El proveedor de esta mater{a es Cemento Cruz Azul y men-
sualmente se le entrega un calendario de las fechas de
requerimiento del material teniendo proéramado en base a
1o apterior 4 visitas mensuales,

En lo referente al agua se tiene una cisterna con capaci

dad de 288000 Lt., lo que representa a 69 dfas de sumi--

nistro. Sin embargo se procura tener como minimo la mi-

tad de la capacidad de la cisterna abasteciéndola parcial
mente por tuberfa en su defecto por pipas de agua.

Para el producto terminado, al igual que para la materia
prima no se lleva un control de inventario riguroso, sin
embargo se trata siempre de temer en existencia una can-
tidad determinada. Para este control se lleva diariamen
te unas tarjetas donde se estipula la fecha, el producto,
la produccién del dfa, las salidas, los tabicones rotos o
defectuosos y .1a existencia o inventario,

La cantidad determinada como stock de seguridad es de 2000
unidades, que es el equivalente a una transportacién. Esta
cantidad a pesar de que fue adoptada en base a las viven-
cias de la empresa, no cumple con los requerimientos de -
la demanda ya que generalmente se acumulan los pedidos,
haciendo que el inventario sea insuficiente y el cliente-
tenga que esperar de una o dos semanas la entrega de su -
producto. '
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CAPACIDAD Y COSTOS DE ALMACENAMIENTO

Todo lugar o espacio ocupado para retener material en
espera de ser utilizados se llama almacén,

La empresa FaSricreto, S.A., cuenta con 4reas para este
fin las cuales se muestram en el siguiente plano tenien
do una capacidad total de 375,099 unidades, ocupindose-
solamente- las 4reas marcadas para tabicén, teniendo 4és-
tas una capacidad de 82,356 unidades tomando en conside

racién que el producto se almacena a una altura de 1.50
mtrs.

Aunque el terreno que se tiene es-bastante extenso y la
capacidad potencial para almacenar es mucho mayor, la -
f4brica solo ocupa los marcados, teniendo as! algunas -
limitaciones, Esto es debido a que muchas de las 4reas
supuestamente libres para ocuparse, se encuentran lle -
nas de desperdicio como tabicones o adoquines defectuo-

" so0s, silos viejos y hierbas silvestres (represent4ndose

en el plano con el frea punteada), Lo que no permite su
utilizacién y la libre maniobra,

Dado el procedimiento y consistencia material del tabi-
cbn la empresa considera que el producto terminado no -
requiere de un lugar acondicionado para tal fin, por es
te motivo se encuentra a 1a intemperie, lo que no repre
senta ningln costo para la compafifa, ya que actualmente
pagan § 300.00 M.N,, mensuales por concepto de predio -
del terrenc, ademds de que no se representan gastos por
mantenimiento del almacén,
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CAPITULO 1V

NECESIDADES DE LA EMPRESA PARA UN MEJOR TRABAJO

Y OPTIMIZACION

4.1 Distribucién de 1a Planta

4.2 Programacién de los Recursos
4.3 ﬁalanceos de Lineas

4.4 Deficiencias Organizacionales

4.5 Otros
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DISTRIBUCION DE LA PLANTA

La distribucién de planta es arreglo de las situaciones
fisicas con el objeto de facilitar u optimizar las rte -
laciones con el trabajador,

Dentro de 1los principales objetivos de una distribu --
cién de planta estén:

- Facili;ar los procesos de produccidn
- Minimizar el manejo de materiales
Ser flexibles a los cambios
Aprovechamiento total del éspacio

- Seguridad y comodidad comin

Dentro de la distribucién de planta existen 3 modalida-
des que son:

- Distribucién por posicién fisica
- Distribucién pér procesec
- Distribucién de produccién por 1fnea

En particular para el caso que se estid estudiando la dis
tribucién de planta pertenece a la tercera modalidad, -
Las caracteristicas de ésta, es de que el producto se --
realiza en una zona determinada donde el material es mo-
vido. En esta distribucién se dispone cada operacibn in
mediatamente adyacente a la siguiente, es decir que cual
quier equipo utilizado en la fabricacién del producto in
dependientemente del proceso que realice esti colocado -

de acuerdo con la secuencia de las operaciones.
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Los siguientes diagramas nos demuestran la distribucién
y recorrido de materiales -actuales, que servirén para -
realizar un diagnfstico de las posibles fallas dentro -
del sistema.

Se anexa también unas tablas que cuantifican el tiempo
y distancia recorrida de cada unc de los materiales, to
mando en cuenta su transformacién dentro del proceso.
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DISTRIBUCION DE PLANTA
TABLAS (Actuales)

gsTh 188
’ﬁ U

I
Concepto Desde Hasta Tiempo Distancia
) (min.) {metros.)

Arena y Grava, Entrada Almacén 0.7816 130 m.

Arena y Grava Almacén Tolva 1 0.4891 13 m.
_Arena y Grava ~ Tolva 1 B. T. ... 1m.

Arena y Grava B, T. Tolva 2 see 14,5 m,

Arena y Grava Tolva 2 Mcze, .- 1.3 m,

Il

Cemento Entrada Sile 0.9626 160 m,

Cemento Silo Depésito 0.7744 7 m.

Cemento Depésito Mezc, 0.0783 1m.

I ,

Mezcla Mezc. Tolva 3 0.3576 1w

Mezcla Tolva 3 Molde 0.0323 0.4 m

v

Pdto. Semi-Term. Miquina Estibador 1,13 34.5 m.

Pdto, Semi-Term. Estibador Secado 0.0875 3m.

v

Pdto. Terninado Secado Alnacén 0.32 16 m.

Pdto. Terminado Almacén Puerta 0.54 90 m

VI

Tablas Almacén Maquinaria 1.06 33 mt.

s (1153

Lh BIRLIOTEGH
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Basdndome en las tablas anteriormente expuestas y en los

objetivos del presente estudio he tomado como deficien--

cias de distribucibn las operaciones de transporte repre

sentadas en las tablas IV y V, debido 2 que en ellas no-

influyen las siguientes restricciones,

- E1 proceso sigue una secuencia inalierable, es de-
cir no es posible cambiar el orden de las operacig
nes de tal forma que obtengamos el mismo resultado,
Este proceso sigue un principio fundamental el --
cual consiste en mezclar arena, grava, cemento y -
agua, para que después esa mezcla sea moldeada, --
comprimida y finalmente fraguada para que se obten
ga tabicén, Como tal, este procedimiento se sigue
en cualquier modalidad de fabricacifn de este pro-
ducto,

El descomponer o desintegrar la maquinaria, asi co
mo el mover la planta con el objetivo de facilitar
los procesos existentes dentro del sistema produc;
tivo, tomarfan tiempo e inversiones muy elevadas,
lo que no esth dentro de las posibilidades de la -
empresa, y por consiguiente el proponerla harfa -
que el estudio perdiera la factibilidad que se pre
tende,

Son por estas causas que no se toman como deficientes las

operaciones restantes.

A continuacién presento la distribucién de planta propues
ta y las ventajas que ésta aportaria,
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La diferencia o modificacidn que presenta la distribucibn
de la planta propuesta es el movimiento de las &reas de -
secado y- almacenamiento (como se muestra en ¢l plano L.0.3)
lo cual no genera costo alguno, dichos movimientos consis
ten en acercar la drea de secado a la miquina de block 1o
que nos representari ahorros en distancias tanto para el
transparte del tabicén al almacen, como de las tablas a -
1a miquina de block, de igual forma el acercar la frea --
de almacen a la de secado nos ahdirrard costos, tiempo-hom
bre y fatiga.

Asi mismo el cambio de dimensiones de las fdreas, tomando
bloques de 4 X 3 X 2.1 mts,, a una distancia entre bloque

b bléque de 2 mts. Teniendo para ocho bloques una capa--
cidad de 99603 unidades, pudiendo ampliar su nfimero de doce,
. lo que representa una capacidad potencial de 50397 unidades
lo que equivale a un total de 150008 unidades.

Para la transportaci6n del producto terminado del &rea de
" secado ‘al almacén se tienen dos personas con un sueldo de
--- § 14,798,00 M,N. --- semanales realizando las siguien
tes operaciones.



ACTUAL

6 tablas en diablo.

Nmero de ‘Operacibn Operaciones Distancia Tiempo Tiempo total
Obreros X jornada recorrida  (minutos) X jornada
(metro)
1 LLevar tablas de 4rea de 134 16 0,32 42.88
. secado al almacén (6 ta-
blas), .
1 Acomodar 72 tabicones y 134 - 1.59 213,06

1 Regreso a firea de secado 134 16 0,15 21,30
por més tablas, . .

1 Descanso por agotamiento - - 0,33 ’ 45,00
= - 322,14

PROPUESTO

Nlmero do Operacién Oporacionos Distancia Tiempo Tiempo total
Obreros X jornada recorridu  (minutos) X jornada
(mctru)
1 Lievar tablas de fivea - 134 8.5 8.17 22.78
de secado al almacbn
(6 tablas)
1 Acomodar 72 tabicones y 134 . 1.59 213.06

6 tablas en diablo

1 Regreso a firea de sccado 134 8.5 0,084 11,25
por mhs tublas

1 Descanso por agotamiento .- .- -~ 40,00
) = . 287,09
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a) Diferencia de tiempo total = 322.24 - 287,090 = 35.15
min. para un trabajador.

-Dentro del proceso de fabricacién hay una operacién que -
hasta el momento no se ha tomado en cons1derac16n llevén
dose a cabo de la siguiente forma:

En el proceso de fabricacién se utilizan tablas, de las
cuales ya he hechoe referencia.

El némero de tablas que se tienen en su totalidad sen 1630,
lo que equivale a un dfa de produccién, esto genera que no
"se tengan tablas para la préxima produccibn, por este mo--
tivo la empresa adopté .1a siguiente metodologfa:

El tabicén sale de la miquina de block junto con la tabla
y son transportados y estibados hasta la zona de secado,
y ya fraguado el tabicén se lleva al almacén.

Realizéndose esta Gltima operacién durante la madrugada del
dfa siguiente, dando tiempo a que el producfo obtenga una -
consistencia y al mismo tiempo desocupando las tablas para
que sean utilizadas en la produccién de esc dfa.

Esta actividad se encuentra representada en el diagrama de
recorrido de materiales con una lfnea punteada, teniendo
como resultado del estudic lo siguiente:



ACTUAL

Nimero de
Obreros

PROPUESTO

Nlmero de
Obreros

1

Operacién
LlLevar tablas del almacén
a miquina (80 tablas)

Rogresar al almacén por
tablas,

Operacién

Llevar tablas del almacén
a mfquina (80 tablas)

Regresar al almacén por
tablas

Operaciones Distancia
X Jornada recorrida
{metro) -
10 33
10 33
Operaciones -  Distancia
Jornada recorrida
(metro)
10 18.5
10 18.5

Tiempo Tiempo tctal
(minutos) . X Jornada
1.065 10.6
0.327 3.27
- 13.87
Tiempo Tiume total
{minutos) X Jornada
0,5970 $.97 .
0.1833 1.83

Ea 7.8
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Diferencia de tiempo por

Transportacién de tablas
Ahorro de tiempo total
Costo del tiempo total

dhorrado por jornada de --
82,44 min. (dos obreros).

Ahorro mensual en base a
distribucién propuesta.

Ahorro anual

a

13.87 - 7.8

6.07 min./jornada

A+B
33,15 + 6.07
41.22 nmin./jornada

§ 423.53

$ 10,165.00

$ 121,978.00
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PROGRAMACION DE LOS RECURSOS

La programacién de los recursos es un elemento critico en

algunos de los modelos de divisién mds importantes para -
la produccién y administracibén de operaciones y por su --

puesto para el disefio de sistemas productivos,

En el presente estudio se partir4, realizando un pronésti
co de demanda con el cual nos basaremos para proponer un-
sistema de planeacién de los recursos existentes dentro
de la compafifa,

El efectuar un pronbstico es la técnica para trasladar ex

periencias pasadas dentro de los acpontecimientos futuros.
Esto requiere estimar 1la magnitud y el significado rela-

tivo absoluto de los factores que influirdn a las condi--
ciones futuras de operacién,

Este pronéstico.seré para un futuro inmediatq ya que hacer
lo de otra forma, se estaria despreciando las posibles ---
influencias y situaciones que presentardn el ambiente so--
ciopolftico y econdmico del pafs, haciendo el pronéstico
menos certero., Con esto quiero decir que el hacerlo a ---
largo plazo o mediano plazo éste perderia validez por las
fluctuaciones e inestabilidad del pafs.

Para realizarlo debo hacer referencia a la grifica mostra-
da en el inciso 3.3 y al apéndice 1, donde se demuestra --
la demanda del pfoducto en los dltimos dos afios y parte --
del presente, Ademids de 1a metodologia de cada uno de --
los prondstices,
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Dentro de los métodos existentes para efectuar el pronds-
tico y en base a un andlisis previo, he tomado como base
a dos de ellos, siendo que en ambos el resultado es de al
guna forma parecido y a la vez convincente,

El primero es el método de mi{nimos cvwadrados, ajustando -

el comportamiento de la demanda a una pardbola. Apéndice
1. i

El segundo es el de promedios exponenciales ponderados --
basdndose en el ajuste perfodo por perfodo del promedio -
predicho en el dltimo término, sumando o restando una ---
fraccibn, de 1a diferencia existente entre la demanda e--
fectiva en el perfodo en curso y el promedio predicho en

el Gltimo término. El resultado nos da el nuevo pronés-

tico promedio para el perfodo en curso, Apéudice 2.

Para el valor de mfnimos cuadrados ajustado a una parébo-

la generado del promedio de los préximos tres valores pro
nosticados es de:

97,17
Paré promedios exponenciales ponderados:
94,23

As{ también incluyo la grafica con los comportamientos
respectivos para cada uno de los métodos de prombstico.
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Observando la gréfica de demanda junto con los valores ge-
nerades por los métodos, tomaré como primer valor pronos--
ticado un valor préximo a el promedic de los tres meses --
pronosticados por el método de minimos cuadrados y a la -
vez este valor es préximo al generado por el método de pro-
‘medios exponenciales,

Tomando como valores:

1.~ 96,000 unidades
2.~ 106,000 unidades
3.- 116,333 unidades

.E1 valor 2 y 3 corresponden a los pronbsticos 3y 4 demi-
nfmos cuadrados (apéndice). No. 1

Antes de pasar a la programacién de los recuros se debe -
tomar muy en cuenta los siguientes términos y restriccio-
nes:

- No solamente se fabrica tabicén

- E1 sistema de inventario de producto .termina-
do es deficiente

- La capacidad de la planta es sumamente grande
para la demanda que existe del producto, lo
que tepresenta el trabajar por debajo de 1la
capacidad de la planta,

Dado que para un lote de 19200, se obtienen 450 defectuo-
sos es decir qué el sistema tiene una eficiencia de 97,6%,
se propone la siguiente metodologfa junto con sus respec-
tivas formas,
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Para el disefio de stock de seguridad para el primer mes
de pronbéstico tomaré el modelo de demanda y almacenamien
to debido a que su comportamiento se adecda a un sistema
de produccién donde graficamente se representa de la si-
guiente forma:

T

TupP
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P = Perfodo en dfas

Qo = Cantidad en unidades

TP = Tasa de utilizacién promedio o
demanda promedio

E =+ Tasa de produccién de material

d = bfa de paro de la produccién

Stock = (E - TUR) d = (P - d) TUPD
Ed - TUPd = P TUP ~ d TUP
Ed = P TUP - d TUP + TUP d
Ed = P TUP
d = P TUP dfa de paro
E

Stock = (E - TUP) 4
= (E - TUP) { P TUP)
E

Teniendo:

P = 24 dfas
TUP = 4,000 unid/diarias
E = 19200 - 450 = 18750

d = (24) (4000)

18750 = .12

_Stock = (18750 - 4000) (5.12)
Stock = 73,320
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Teniendo que producirse;

PrOdtot = Inventario + Demanda

Prody ot = 75520 + 96000 = 171520

Dfas de produccién:
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Para el 2° pronéstico:

P = 24 dfas
TUP = 4416.66
E = 18750

d = (1416.66) (24) = 5.65
18750

stock = (5.65) (18750 - 4416.66) = 80983

=mzax

Diferencia de inventario = 80983 - 74750 = 6233
Cantidad a producir = 106,000 + 6233 = 112233

Dfas a producir = 112233 = 5.98

ar————

18750
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Para.el 3° pronéstico:

P = 24 dias
TUP = 4847.2
E = 18750

d = (4847.2) (21) = 6.2

18750

Stock = (6.2) (18750 - 4847.2) = 86,197

Diferencia de inventario = 86197 - 81250 = 4947
Cantidad a producir = 116333 + 4947 = 121280

' Dfas de produccibn = 121280 = 6.46

18750
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Dentro de los aspectos de una programacidn de los recursos
ademds del prondstico de una demanda, intervienen otros --
factores de los cuales haré menciodn.

Dentro del sistema productivo de Fabricreto, $.A., la jor-
nada de trabajo es de 8 horas aparentemente, sin embargo,
la produccién diaria se cumple antes de este tiempo tenien
do los obreros un tiempo ocioso de 3.41 horas/jornada lo -
que representa un costo de acuerdo a los siguientes suel -
dos por semana de:

1 Operador de Carretilla --- § 14,798.00
1 Operador de mezcladora --- § 16,053.00
2 Abastecedor de tablas --- § 29,595.00
2 Estibadores -- $ 29,595.00
1 Supervisor ’ .- $  23,930.00

Donde el monto total por concepto de pagoe a obreros por se
mana asciende a --- § 113,971.00 M.N. -:-

Pago de cbreros por dia:

113,971 $

6 d{as N

Pago de obreros por hora:

18,995.00

18,993 $  2,374.00

Tiempo ocioso:

3.41 horas por jornada
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Costo 'del tiempo ocioso:

2,374 X 3.41 = § 8,095.00 / dia

Costo tiempo ocioso mensual:

--- $ 194,280.00 M.N. ---

NOTA: Se excluyen a dos estibadores ya que ellos no
trabajan conforme al sistema productivo.

Por esta causa es detectable la gran capacidad de la plan-
ta, el nlimero excesivo de obreros para produccifn y alma--
cenamiento, y el tiempo ocioso tan elevado.

Basdndome en estoS tres problemas claves el diagnbstico
propuesto es el siguiente:

. E1 desemplec de dos estibadores .- en caso concreto aque-
1llos que transportan el producto terminado al almacén lo -
que representari una baja del costo unitario por concepto
de mano de obra directa. Del mismo modo el trabajo reali
zado por estos hombres, ahora seria realizado por dos res-
tantes reduciendo asi el tiempo ocioso lo que nos dard --
como resultado: ' '

Costo unitario de tabicén por concepto de mano de obra
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Costo total - Costo de + Costo de dos

mano de opra Cuadrilla Estibadores

Costo total

= 113971 + 2595 + 143,566 por semana
mano de obra s
Costo total « 143566 . 5 75,928.00 M.N. por dia
mano de obra 6 .
Costo unitario . Cto. Tot. M.0. Diario
(Actual) No. Tabicones Producidos
Costo unitario . 23,928 = § 1.24 M.N.

actual por M.0. 19,200

Costo Unitario Propuesto:

c. u. p, = Cto. M.O.
N. Tabicones Pronli.

Cto. M.0. . 13977 . 5 18,995.00 M.N.
Diario 6 -
C. U. P. ] 18,995 . ¢ 0.98 M.\,

19,200

Ahorro Generado 20 %
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Que para el almacenamiento de tabicédn y acomodo de tablas
de toda la produccifn en base a lo propuesto serfa segin
tablas punto 4.1,

_ Tipo almacenamiento: Acomode de tabicén + Acomodo y Abas

tecimiento de
tablas.

Tipo almacenamiento: 287,09 + 7,8 = 294,89 min/obrere

Tipo de almacenamien 589,78 minutos
to por estibadores

El tiempo de almacenamiento de tabicén y acomodo de ta-

blas de toda la produccién para la cuadrilla (6 hombres)
serfa;

— = 98,23 minutos

98.29 minutos = 1.6 horas

Teniendo una reduccién de tiempo ocioso de:

1.6 Horas
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Lo que representa un ahorro del 46.9 1
equivalente a:

$ 3,797.00 por jorhada
$ 21,128.00 Mensual
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4.3

BALANCEO DE LINEAS

El objetivo fundamental de este andlisis como proposicién
de soluciones, es determinar el nlmero ideal de trabajado
res que deben asignarse a una produccibn, de tal forma --
que se pueda obtener la mayor cantidad de plezas a bajo -

. costo,

Dentro de las caracteristicas principales que tienen las
operaciones en 1l{nea son:

- Las operaciones adyacentes
- E1 material se mueve en linea recta y a
velocidad constante

Pasando concretamente al sistema operativo de Fabricreto,
S.A., podemos observar que no se. adeclia de una manera com
pleta a las caracter{sticas de las operaciones en lfnea,
sin embargo pard el presente andlisis me baso en el obJe-
tivo fundamental de Balanceo de lineas.

Dentro del sistema productivo encontramos a dos obreros,
que suministran las tablas a la méquina de block, con --
una velocidad de 6 tablas/minuto lo que es equivalente
a una tabla.

Sin embargo esta operacién puede ser hecha por una sola
persona, ayudado por el obrero que trabaja con la carre-
tilla, el cual tiene durante la jornada de produccién --
(275 minutos) el 46% de tiempo ocioso lo que equivale a
129.2 minutos.
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Con esta ayuda, el sistema productivo no presentaria al-
terndcidn alguna en la velocidad de produccién.

E1 obrero que trabaja con la carretilla asistiria al
trabajador que suministra las tablas cada 9 minutos du-

rante 8 minutos compensando asi el agotamiento de éste.

Esto quiere decir que podriamos desemplear un cbrero y

su labor seria cubierta por 1la -persona que trabaja con

la carretilla.

Tomando los sueldos contenidos en la pigina 91 solamente

que con las siguiente lista de obreros tendriamos:

1 Operador de Carretilla --- § 14,798.00

1 Operador de mezcladora  --- § 16,053.00

1 Abastecedor de tablas --- § 14,798.00

2 Estibadores --- § 29,595.00

1 Supervisor . o=e- § 23,950.00

$ 99,174.00 / semana

Costo M.O.
Propuesto =, $ 99,174.00° M.N.
(Semanal)
Costo M.O. = $ 99,1714 PR 16,529,50
Propuesto (diario) ) 6
CUMOD = $ 16,529.00 $ 0.8 / unidad

~19,7200.00
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TABLA COMPARATIVA

De ¢ostos por concepto de mano de obra directa.

Método ‘Actual Métodos sin Productos sin
Estibadores Estibadores y
~Tablajeros
C.M.0,D, $ 23,928 $ 18,995 $ 16,529
(diario)
C.U.M.0.,D. $ 1,24 $ 0.98 $ 0.86
AHORRO an 20,5% 31.5%

PORCENTUAL

Manteniendo de esta forma el mismo tiempo que se invierte
para producir 19200 tabicones, con menos personas, bajan-
do una vez mis el costo unitario por concepto de mano de

obra directa (CUMOD)



4.4

- 100 -
DEFICIENCIAS ORGANIZACIONALES

Una empresa como sistema integral productivo debe tomar en
cuenta todo aspecto que haga de alguna forma que se obten-
gan incrementos  de productividad, tratando de motivar, a -

_lentar y concientizar a los obreros para la realizacién de

un trabajo bien desempefiado 1o que darf como resultado un
beneficio comﬁn para todos aquellos que laboran dentro del
sistema, Este aspecto que influye de maneras diversas e -
importantes en el sistema productivo hoy en dfa debe ser -
tomado en cuenta.

Volviendo a los objetivos del estudio y tomando como pre--
cedente 1o observado durante éste,.en la compafifa en cues-
tibn se tiene muy poca comunicacién entre obreros y empre-
sarios ademés de la falta de incentivos por parte de &€stos.

Esta situacién es sin lugar a dudas pgrjudicial para la em
presa ya que estas actitudes adoptadas merman el gusto y
capacidad del obrero por su trabajo.

Esta deficiencia organizacional tan delicada y a la ve:z
tan sencilla debe ser captada y corregida por los empre-
sarios para el Sptimo funcionamiento de la compaiifa,
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En el sistema operativo de toda empresa se tienen formas
y metodologfas que por algln motive no son éptimas pero .

que sin embargo hacen que el sistema como tal funcione -
y sea eficiente.

BEstos métodos son parte del sistema operativo y entre me
jores sean, mayor eficiencia se obtendrd de éste,

Por este motivo trataré de hacer algunas sugerencias de
Ingenierfa basdndome en las fallas y carencias detecta-
das durante el presente trabajo, con el fin de corregir-
los y mejorarlos.

1.-

Uno de los aspectos mis importantes en todo proceso
de fabricacibén es el mantenimiento preventivo y co-
rrectivo, ya que el costo de produccién perdido por
descomposturas inesperadas y el costo del capital
de tener un cierto valor, usualmente es menor cuan-
do dicho valor recibe un cuidado apropiado, ademis
de que la calidad de la produccién también se pue-
de elevar,

Sin embargo, este aspecto no es tomado en cuenta

en la empresa teniendo como polftica 1a descomposi
ciﬁn - reparacién que dé como resultado exceso de
tiempo perdido. Este tiempo se¢ emplea en:

- Buscar la falla

- Adquisicién de la pieza a reemplazar
o reparacién

- Reemplazo de la misma o instalacién
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Lo que acarrea pérdidas de produccibén y costos de
mano de obra directa,

En el inciso 4.2 propuse que el sexto dia laboral
se utilice para el mantenimiento de la planta, --
efectuado por cada uno de los obreros, previendo
de esta forma las descomposturas y fallas de la -
maquinaria.

En lo que se refiere al departamento de ventas,
se observé que trabaja dnica y exclusivamente por
medio de la Seccién Amarilla, para dar a conocer-
el producto y a la empresa, lo que presenta cier-
tas restricciones para 1a publicidad y venta de
los mismos, limitindose solamente a el anuncioc y
a la publicidad que pudieran hacer los clientes
que alguna vez hayan comprado tabicén a esta em-
presa.

Por otra parte si el anuncio presentado no es lo

suficientemente vistoso o atractivo para el clien
te se pierde un mercado que se encuentra sin ex--
plotar, no importando la seriedad, la rapidez del
tiempo de entrega o la calidad del tabicén que --
pucde ofrecer esta empresa y que no sé represen--
ta en un anuncio de Seccién Amarilla,

Tomando como solucibn, incrementar la publicidad

del producto y de la compaiifa por medio de un ven
dedor que sc cncargarfa de dar mayor servicio a -
los clientes y de abrir mercado con las conmstruc-
toras activas, De tal forma que se pueda demos--
trar 1a metodologfa y seriedad con que trabaja la
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empresa y a su vez anticiparse a la demanda del
cliente y a su seleccibn, tomando como mercade
potencial las empresas contratadas por el Gobier
no, o el Gobierno mismo, obteniéndose un aumenta
considerable en la probabilidad de venta,.

El sistema operativo presenta una deficiencia de
instalacién.

El obrero transporta la arena y grava a la tolva
1 realiza esta operacién al aire libre, presentap
do serias dificultades en temporada de lluvia, ya
que tanto la arena como la grava se endurecen opg
niéndose a la operacién de vertido a la tolva 1.

Ademis de que si la lluvia es muy intensa se para
1a producciln por falta de abastecimiento de arena

-grava, ocurriendo frecuentemente en esta tempora-
da.

Para-la solucién de este problema se propone la -
instalacién de un techo de 14mina, que cubra una
frea de 12 X 8 mts., de este modo se tendrfa bajo
techo total o parcialmente la arena-grava presen-
tdndose mayor facilidad para efectuar dicho tra--
bajo.

E1 techo se pondria en el drea achurada del si --
guiente croquis, también se anexa el detalle del
techo,

Por fidtimo dentro de la empresa se tienen grandes
desperdicios de adoquin y tabicén defectuosos oty
pando una 4rea de 505 m2 lo que representa un vd-
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Iﬁmen de 252,5 m3 &ue se podrfan aproyechar como
arena~grava reciclable, ademis de las 450 unida-
des defectuosas que se producen diariamente, Es
tas 450 unidades representan 0.9 m3 de arena-gra
va.

Para este problema de desperdicic se propone la
adquisicién de un molino de martillos MB 12, como
el siguiente: aprovechando todo este desperdicio
reproceséndolo.
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Modelo MB 12
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CAPITULO V

POSIBLES SOLUCiONES DE ESTAS EN CUANTO A

PRODUCTIVIDAD Y COSTOS

5.1 ﬁvaluacién del aumento de Productividad
5.2 Estimacién de la Inversién

5.3 Recuperacién de la Inversién
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EVALUACION DEL AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD

La productividad se puede definir como 1la cantidad de lo
que vamos a producir con respecto a los insumos que se -
tienen. ’

Para el caso del presente tomaré como insumo bdsico las
heras - hombre para el cdlculo del incremento de produc-
tividad.

Evaluacién del aumento de productividad,

Tomando el método actual se ocupﬁn 72 h-h., para pro --
ducir 19200 tabicones lo que nos da:

Prod. Met. Actual = 19200 =  266.66 Unid.
: 72 . h.h.

En comparacién .con el método propuesto se ocupan 48 h.h,
dando una productividad de:

Productividad = 19200 = 400 Unid.
48 h.h.

Obteniéndose asf un incremento de produccién de 50%,
Considerando también las sugerencias hechas en el inciso
4.5 analizaré sus respectivos incrementos de productivi-

dad punto por punto.

1.- El mantenimiento preventivo y correctivo aportaria
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mejoramiento en la productividad bas@ndome en las horas
-hombre perdidas por descomposturas, tomando también
como referencia que durante el afio en curso, hasta el -
mes cuatro, se habia paradoe la produccidn durante seis
dias lo que representa 1.5 jornadas perdidas por mes.

Para el método acutal sin mantenimiento con nueve obre-
ros:

‘Horas - Hombre perdidas = 72 X 1.5 = 108
al mes.

Para el método propuesto sin mantenimiento con seis
obreros:

Horas - Hombre perdidas = 48 X 1.5 = 72
al mes.

Puedo también hacer mencibn de 1as pérdidas por cos-
tos de produccién. -

Para el método‘propuesto con mantenimiento, de acuerde
a las horas-hombre trabajadas totales que tienme 1152 -
por mes y conforme a las 72 horas-hombre perdidas, esta
cantidad representa el 6% del total, lo que desaparece-
ria total o parcialmente con el cuidado de 1a miquina
de block y sus accesorios.

Para incrementar la demanda y popularidad de 1a empresa

es necesario el emplear a una persona que Se encargue

de las ventas de manera mis diversificada es decir, que
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trate de ir al clientey no que el cliente vaya a la
empresa. '

Para tal situacién & para que a 1a empresa le sea

costeable, la persona empleada para este fin ten-
drfa 1a obligacién de vender un minimo de unida -
des y en caso de rebasar dicha cantidad se le a -
signar{a una comisidén sobre 1a cantidad vendida,
Para este caso se considera que rebasar las ventas
predeterminadas no presenta dificultad, debido a
que el mercado es amplio y la calidad del tabicén
es muy buena ademis de que la empresa presenta di
versidad de productos 1o que al vendedor le serfa
benefico para realizar su labor.

Esto ayudard grandementé a la empresa a que tenga
una demands que esté de acuerdo con la capacidad
de 1a planta y si es posible que el potencial no-
ocupado sea empleado, partiendo del hecho de que
el sistema productivo actual tiene una capacidad
mixima. de fabricacibén de 2500 tablas, lo que nos
deja ver que hoy en dfa se estd utilizando solo-
el 64% de la capacidad real pudiéndose incremen-

tar.

Ademis de que la tasa de demanda promedio se es-
pera se incremente ya que ahora sqlo representa
el 25% de la produccién realizada en una jorna-

da,

La instalacién de un techo voladizo presenta gran

" des ventajas en lo que se refiere a productividad
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si consideramos que durante el afio se tienen cua-
tro meses de lluvia y de acuerdo al Sistema Meteo-
rologico Nacional, 22 dias de los cuatro meses --
1llovid durante todo el dia en el Valle de México,
lo que representa el 7.02% de los 313 dias del afio
que se labora y una perdida de produccién por 1lu-
vias como sigue:

h - h / Jornada = 72
h-h perdidas = 72 h-h X 22 dias = 1585 por 1lluvia

Generdndose a su vez un costo por pérdida de mano
de obra de:

18,995 X 22 = § 311,487.00 M.N. anual

Por otra parte la adquisicibn de este techo vola-
dizo ayuda a mantener el nivel de calidad de la -
mezclz manteniéndose estable dado que la arena y -
grava permanecen secas lo que da como resultado -
mayor rendimiento de los insumos.

Esto se debid a que la arena mojada se esponja ob-
teniéndose en el proceso por cada mezcla 90 tabi--
cones en lugar de 110.

Lo que provoca una reduccibén de productividad de
18,18% cada vez que llueve levemente y a un paro
total de la produccidn con lluvia considerable--
mente fuerte, desapareciendo totalmente con la -
adquisicidn propuesta.
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4,- Por ﬁltimo lo referente al molino, éste nos per-
mite que tode desperdicio sea vuelto a usar para
un mayor aprovechamiento de los recursos.

El sistema productive tiene una eficiencia de:

? = 1 - Unid. defectuosa
P o= 1~ 450

19200

0,976

Obteniendo el 2.4% de material procesado como des-
perdicic anuldndose con el sistema de retroalimen-
tacibn propuesto.
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ESTIMACION DE LA INVERSION

Basindome en las sugerencias propuestas en el presente
estudio podemos observar que parte de ellas no represen-
tan costos o inversidn alguna, debido a que las diferen-.
cias del sitema tienen solucifn internamente, sin embar-
go’no todas ellas tienen estas caracteristicas.

En.particular dos de las propuestas requieren de inver-
sibn,

Instalacifn de techo voladizo:

Estructura met&lica $ 811,200.00
Cubierta (asbesto-cemento $ 327,860.00
80 m2}).

Cimentacion (zapatas de $ 135,200.00

concreto armado)

T OT AL ........ §$1'274,260.00

Propuesto hecho por 1la' Cfa. Constructora C.Y.L.S.A. pre-
cios del 20 de agosto de 1986.

Adquisicidn del Molino de Martillos:

Molino de Martillos $ 1'267,500.00
Motor de 7 1/2 H.P. $ 388,700.00
T 0T AL ..+ .+ e+ $1'656,200.00

Construccién, Maquinaria y Equipo, S.A.,, precios del 20 de

agosto de 1986.
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Por'ﬁltimo la contratacién de un vendedor, que aunque
ésta situacibn involucra factores ecbnémicos, no pode
mos considerarla como una inversibn real, ya que como
tal no forma parte del sistema productivo de la empre
"sa, sino se podria incorporar como un costo fijo mis,
de ésta,
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RECUPERACION DE LA INVERSION®

Tomando en cuenta las dos propuestas del punto anterior
se cuantificari el tiempo en que se recuperan las inver-
siones,

Considerando que la tasa de interés bancaria es del 84.25%

anual capitalizable mensualmente para el 20 de agosto de -
1986.

Para 1a instalacidén del techo voladizo, dado que la utili-
dad es del 27.4% del costo y venta ( § 18.50 M.N.), é&stos
dos antes de impuestoc, y debido a que durante 22 dias del
afio se dejb de percibir utilidad por precipitacibnes plu-

viales se obtiene un beneficio de --- § 2'090,963.00 ---
anuales con la construccidn de dicho techo lo que repre--
senta --- $174,247.00 M.N. --- mensuales,

Teniendo como flujo de caja:

174,247

EREEEEEEN

11274,260 7%

P=A (P/A, 7%, n)
1274260 = 174274 (P/A, 7%, n)
1274260 = (P/A, 7%, n)

174247

7,31 = (P/A, 7%, n)

10.61 meses

=]
"
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En diez meses se recupera la inversidn.

Ahora bien si consideramos estos valores-después de im-

puesto, obtendremos que la utlidad es del 36% del costo

de venta (21.27 M.N.J) lo que nos representa el siguiente
flujo de caja:

| 268,813
1274260 | 73
P ‘A (P/A, 7%, n)
1274260 = 268813 (P/A, 7%, n)
1274260 = (P/A 7%, n)
268813 -
4.74 = (P/A, 7%, n)

n 2 5.96 meses

amrr—
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Para la inversiftn de martillos se tiene un beneficio de
~~-§ 1,825,20 M,N. --- diarios por concepto de 0.9 m3
de tabicdn defectuoso,

El precio del metro clibico de arena-grava es de R

--- §$ 2,028,00 M.N, --- y el beneficio mensual asciende
a ~--- § 43,804.00 M.N. --- '

Debo hacer mencidn que en la adquisicidn del molino se
podria utilizar toda la piedra acumulada desde hace dos
aflos que es aproximadamente 250 m3 registrandose un be-~
neficio adicional de --- § 512,070.00 M.N. --- como se
muestra en el siguiente flujo de caja.

512,076
43,804
n
1656200
P = A (P/A, 7%, n) +F (P/F, T8, 1)

1656200 = 43804 (P/A, 7%, n) + 512070 (P/F, 7%,1)

1656200 . 43804 (P/A, 7%, n) + 512070 (0.9346)
1656200 - 478581 = 43804 (P/A, 7%, n)

1177619 = 43804 (P/A, 7%, n)

1177619 = (P/A, 7%, n)

43,804

26.88 = (P/A, 7%, n)



-.119 -

Para la recuperacién de esta inversibn es necesario un
tiempo mayor 100 meses, lo que resulta realmente inces
teable.
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CONCLUSION

Dada la situacidn econmica por la que atraviesa el pals, la

industria de toda magnitud esti obligada a idear nuevas meto

dologias de trabajo que respondan a la problemitica de sus -
empresas.

Es aqui donde 1a Ingenieria Industrial como necesidad bédsica
~de tedo sistema productivo aporta soluciones que ayudan al
mejoramiento de los sistemas,

Al hablar de sistemas productivos no me estoy refiriendo so-
lamente a aquéllos‘que se encuentren en empresas cuyo giro

es la transformacién de los insumos mismos, sino a todos aqué
11os que tienen formas y métodos de realizar operaciones ya -
que hoy en dia podemos encontrar sistemas productivos en ofi-
cinas, tiendas, hospitales, etc.

Sin embargo, la pequefia y mediana empresa mexicana han creci
do tratando de cumplir con las necesidades que se presentan,
sin tomar en cuenta que todo crecimiento y cambio estd suje-
to a andlisis profundos, y aunque dichas empresas son funcio
nales, muchas de ellas carecen de un sistema operativo dpti-
mo, entorpeciendo y dificultando sus labores.

En caso concreto la compaiiia Fabricreto, S5.A. presentd estos
sfntomas, necesitando de una optimizacidén realizada bajo el
criterio de la Ingenieria Industrial, elaborindose el presen
te trabajo de acuerdo a ios siguientes pasos:

a) Descripcidn de la empresa (Capitulo 1y 2)
b) Anfilisis del Sistema Operativo (Capitulo 3)
¢} Proposicién de Soluciones (Capitulo 4)
d) Evaluacidén de los mismos (Capitulo 5)
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ponde podemos observar que les primeros dos incisos {Capitulo
1, 2 y 3) es la recopilacién de la informacién concerniente a
1a empresa y en particular del sistema productivo del tabicdn
lo cual nos did un panorama mis amplio de las virtudes y nece- -
sidades de la misma para generar posibles soluciones que mejo
ren el sistema productivo de 1a empresa y a su vez cumplan -
cen sus necesidades, logrando una optimizacidén general de és-
ta. \

Las deficiencias encontradas durante la realizacién del pre-
sente trabajo de el sistema productive fueron las siguientes:

1° Exceso de mano de obra en el sistema productivo.
2° Carencia de Planeacidn de la Produccién.

3° Deficiencia en la Distribucién de Planta.

4° Carencia de un Sistema de Mantenimiento.

5° Falta de Comercializacién del Producto.

§° Equipo e Instalaciones. .

Para lo anterior, se propuso lo siguiente:

'1® Una mejor distribucién de trabajo con un menor niimero de -
obreros (Punto 4.3 Balanceo de Lineas).

2° En base a un prondstico y una tabla mensual de programacién
de produccidn, se distribuya el volumen a fabricar de acuer
do a la capacidad de la planta, la demanda, el inventario y
las labores secundarias (Punto 4.2 Prbgramacién de los Re-
cursos).

3° El reacomodo de las zonas de almacenamiento (Punto 4.1 Dis-
tribucidén de Planta).

4° De acuerdo al Punto 4.2 Programacidén de los Recursos, se -
propone un dfa a la semana para el mantenimiento preventivo
y correctivo de la Fébrica.
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5° La contratacifn de un agente de ventas Puntos 4.5 otros
sub-puntos.

6° La adquisicién de un molino de martillos y la instalacidn

de un techo voladizo. {Punto 4.5 sub-puntos 3 y 4),

Debo aclarar que la proposicién de adquirir un meolino de mar-
tillos para triturar el tabicdn defectuoso, conforme al punto
5.3 Recuperacifn de la Inversidn, no es costeable.

El realizar up trabajo de este tipo tenicndo como objetivo el
mejoramiento de una cierta 8rea de 12 empresa, nos permite el
pensar en otros estudios similares para cada 8rea y necesidad
de la empresa proponiendo como futuros estudios.

- Estudio de comercializacidn elementos prefabricados de
Concreto.

- Optimizacidn del Proceso Productivo de las losas Prefabrica
das.

- Estudio econbmico para 1a adquisicién de mfAquina trefiladora.

Del presente estudio y de los anteriormente mencionados se --
puede hablar de una optimizacifn integral de la Compaiifa Fabrji
ereto, S.A., sin descartar la posibilidad de otros mlis de ---
acuerdo al punto de vista a que se encuentre sujeta la compafiia.

Finalmente aclaro que todo estudio como tal no esta excento de
fallas sin embargo, el presente trata de ser lo mids real y cer
tero posjble.
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METODOS MINIMOS CUADRADOS

Me's  x yioo0 XexX v PN (A Y P X Xy Yest
Uomr 0 107 -12.5 6.6 15625  d43.5 2414 13305 0 167875 217.54
2 abd 1 281 115 180.6 13225 32616.3 - 1M 335 3716225 200.33
3 wmy 2 206 -5 1056 110,25 111513 12552183 2nLs 184.10
4 m 3 W6 -95 56 90,25 313 < 85 -1007 9566.5  168.85
S Jjul 4 151 -85 506 722,25 2560.3 — 520  -1283.5 1090975  154.58
6 a5 169 -7.5  68.6 56,25  4705.9 - 3164 12675 9506.28 14129
7 sep 6 182 -65 8L6 42.25  6658.5 - 1m5 83 7689.5  128.98
8 oct 7 14 -55 136 0,25 184.5 ~ s -6 3485 117.65
9 nov B 7 -4 <264 20025 696.9 a6 - 33 1R85 10730
10 Jdie 9 132 - 3.8 31.6 12,25 998.5 - 150 - 462 1617 97.93
11 cne 10 7 -2.5 -24.4 6.25 595.3 - 39 - 190 475 89.54
12 feb 11 3 - 15 674 225 4542.7 - 5 - 49,5 .25 82.13
13 mar 12 52 -0.5 -84 025 232.5 - 0062 - 2 13 75.70
Mo oabr 13 6 -05 -394 0,25 552,3 -~ 0,062 30,8 15.28 70.25
IS my 14 43 - 1.5 574 225 30007 - 5 6.5 9%.75  65.78
16 Jun 15 107 -2.5 6.6 6.25 435 - 9 7.5 668,75 62.20
7 Jul 16 107 -35 6.6 12,5 - 435 T 1 S 13005 s9.78
18 apge 17 84 -4,5 -164 20,25 268,9 - 406 378 1701 58.25
19 sep 18 S0 - 5.5 -50.4 30,28 2540,1 -~ 915 275 1512.5 57.70
2 ot 19 A0 6.5 -0 2,25 281 ~ 18 260 1600 58113
21 nov 20 3 - 7.5 -66,4 56,25 4408.,9 -~ 3164 285 1912,5 59.54
2 dic 21 36 -85 -61. 72,25 4u7.3 —~  sz0 30 2601 61.93
23 ene 2 43 -9.8 -5724 90.25 3204,7 - 8145 408.5 3880.75 65.30
2 fb 23 99 105 - 1.4 1025 1.9 12158 1039'5 1091475 69.65
5 war M 130 -5 2006 13225 8761 < 17490 315 171925 74.98
26 cabr 25 8 125 - 6.4 156.25 40,9 - M 117 14687.5 81.29

Yest-Y
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Ecuacibn:
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Algoritmo:
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Ecuaciones

26i1 - 26 a, ¢ Oa

1t 1&62.§ 3, _ Ecuacién 1

- 7981.5 = 0a +.1462.5 a; +0a Ecuacidn 2

2

1179574.75 = 1462.5 a + Oa, + 147776.12 a, Ecuacién 3

De ecuacibn 2

. 79LS o

1462.5

A

Simultfneas 1y 3
(-1462.5) (2611) = 26a + 1462.5 a, Ecuacién 1
(26) (179574.75) = 1462.5 a + 147776,12 a, Ecuacién 2

-3818587.5 = 38025a - 2138905.2 a,
4668943.5 = 380252 + 3842179.1 a,

850356 = 1703272.9 a,

a, = 850356 = 0.49

1703272.9

a = 2611 - 1462.5 (0,.49) = 2611 - 716.625
26 26



a = 72.86
Ecuacién:

Y = 72.86 - 5.45 X + 0.49 X%

(Yest - T)% = §9137.97

C4lculo de coeficiente de correlacién:

. 2
1 i=n (Yest - 1) r——-—-—-ﬂ
n it . \59137.97
xy = v = Jl— = 0.8209
1 i L0 Yi -9 87748.8
n i=1

Pronéstico para los préximos tres meses:

Y Pronosl . 88,58
Y Pronos2 ‘= 96:85
Y Pronos3 = 106.10

Valor promedio del prondstico = 97,17
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PROMEDIOS EXPONENCIALES PONDERADOS

DEMANDA PROM. PRONOST. TENDENCIA AC-  AJUSTE MEDIO DEMANDA PRONOSTICO

............................ TUAL APARENTE __DE TENDENCIA_ _ __ BSPERADA . .. ...

1 107

2 281

3 206

4 106

5 151

6 169

7 182

8 114

9. 74

10 132 60,25
11 76 63.4 3.15 0.63 65.92

12 33 §7.32 -6.08 «0.71 54.48 66,55
13 52 56.25 -1,07 -0.78 53.13 53.77
14 61 57.2 0,95 . -0.43 55.48 52.35
15 43 54.36 ~2.84 -0.91 50.72 55.05
16 107 64.88 10,52 1,37 70,36 49.81
17 107 73.30 8.42 2,78 84,42 71.73
18 84 75.44 2.14 2,65 . 86.04 87.2
19 50 70.35 -5,09 1.10 74,75 88.69
20 40 64.28 ~6.07 -0.33 62.96 75.85
21 34 58,22 -6.06 -1,47 §2.34 . 62.42
22 36 53.77 -4.45 -2,06 45,53 50,87
23 43 §1.61 -2.16 -2,08 43,29 43.47
24 99 61.08 9.47 0.23 62 41.21
25 130 74.86 13.78 2,94 86.62 62,23

26 94 78.68 3.82 3.11 91,12 89.56



VALOR PRONOSTICADO = 94,23

- Promedio de pronéstico = Fi

Fe® XDte (1-X) Fp 1

- Tendencia actual aparente = Ft - Ft .1

- Ajuste medio de tendencia = T, .

Te = X(Fp » Fe o2 Q-0T
- Demanda esperada = E (Dt)

E (Dt) =F ¢+ 1-X T

—_— t

X
Pronéstico para el préximo perfodo

b*=F, + 1 T

X t

Se tomdé el valor de 0,20 para X, debido a que los valo-
res comunmente empleados se encuentran de 0,01 a 0,0 »-
partiendo también de que un valor relativamente alto =
responde rapidamente a los cambios de demanda,

A continuacién se presenta la gréfica de demanda con los
pronésticos propuestos,
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