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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Desde hace muchos afios la Escuela Politécnicajéteite viene formando Ingenieros
Mecanicos que se desenvuelvan de manera practiea eambiantes necesidades de la
industria del pais. En esta propuesta en particggaplicara con mayor énfasis el area
técnico-gerencial preparacion complementaria quénganiero posee, utilizada para
administrar en forma total los sistemas productiyosl area de operaciones de una

organizacion en donde frecuentemente debe tomanrianes decisiones.

El presente proyecto es aplicado a una empresadariouya actividad es la fabricacion
de muebles modulares para uso doméstico (cocitaets, bafios, puertas de paso y
otros) utilizando materias primas como: aglomerjdudf, madera sélida, chapillas de
maderd y cuya capacidad de produccién actualmente noeestélacién a la demanda

creciente y dinamica del mercado.

1.1.1 La empresa

Modulares Ivan Ron (MIRE) Cia. Ltda. inicia susiddades en el afio de 1995 con el
nombre de “Cocinas Internacionales”, su Gerentee@éning. Ivan Ron Egas luego de
haber adquirido gran experiencia en el area demiogdulares decide abrir su propia
empresa cumpliendo trece afios de servicio. Cuesttaalmente con 89 empleados
distribuidos en las diferentes secciones: 44 obramo produccion, 36 obreros en

instalacion y 9 empleados en el area administrativa

La ubicacion actual de la planta de fabricaciéa estla calle EI Juncal N65-130 y de
Los Eucaliptos; el almacén Cocinas Internacionaéegncuentra en la calle Francisco

Casanova 35-52 y Portugal.

! Material compuesto por particulas de madera pdassg unidas quimicamente.
2 Material compuesto por particulas finas de magezasadas y unidas quimicamente.
% Laminas finas de madera para recubrir superficies.



La comercializacion de los productos se lo reatizaavés de la empresa “Cocinas
Internacionales” donde se exhiben los productosMjiRE Cia. Ltda. produce y desde

donde se envia a fabrica las diferentes érdenpsodieiccion.

MIRE Cia. Ltda. y Cocinas Internacionales son udéade negocio independientes
pero que pertenecen a una misma corporacion, aaadcar que las dos empresas

cuentan con personal especializado en disefioayrdée de productos.

1.1.2 Definicion del problema

Inicialmente el proceso de produccion que se viEewando desde hace siete afios ha
sido estructurado de manera empirica no técnica fursdamentd en las necesidades
inmediatas, imposibilitados de suspender la producy ayudados de la practica que

se ha desarrollado en nuestro personal de supeTdssde hace afios.

En este punto para lograr mejores resultados sariementado pequefias maquinas y
grupos de trabajo o se realizaron adecuacionesjgrasea las maquinas ya existentes

como el caso de la mesa de posformado.

Las necesidades actuales sobre todo en el seclarcdastruccion hacen necesario que
la respuesta de la fabrica MIRE sea mucho masaapéatsatil, flexible, de manera que

podamos satisfacer la creciente demanda del aln@2@énas Internacionales.

Con estos antecedentes podemos analizar técnieamlefitncionamiento actual de la
linea de produccion y proponer cambios que se zcatuen mejores y mas dindmicos

procesos para lograr la entera satisfaccion dearnado exigente.

1.1.3 Justificacion

El mercado creciente por la acertada intervencgliratka de mercadeo de la empresa

demanda un mayor volumen de produccién que actudénm® puede ser abastecido.

Ademas la reactivacion del area de la construcdamfacilidades de obtencién para
créditos hipotecarios, la nueva vision del mercdddienes raices han aumentado la

demanda de la decoracion residencial en las zanasaldiario.



Por lo antes mencionado el aumento en la capadi€aoduccion de la fabrica MIR
es inminente por lo que es primordial un cambioekproceso con el cual se esti

trabajando actualmente.

1.1.4 Objetivo general

Analizar y proponer una mejora de la linea de proun de la fabrica de muebles

Modulares Ivan Ron Cia. Ltda. ubicada en el sawboie de Quito.

1.1.5 Objetivos especificos

»  Describir en forma detallada la linea de producdémodulares.

» Analizar y evaluar la situacién actual de la limkaproduccion de la fabrica
Modulares Ivan Ron Cia. Ltda.

»  Proponer mejoras para que la productividad de lasta se incremente en los

modelos de mayor demanda.

1.1.6 Meta del proyecto

Ofrecer a los clientes de la empresa Modulares R@m Cia. Ltda. un mejor producto

en un menor tiempo de entrega mediante la aplicat®dconocimientos técnicos sobre
su linea de produccion. Un producto con caracieassly especificaciones superiores de
funcionalidad, seguridad y confiabilidad a travésud servicio de calidad con entregas
oportunas mediante un apropiado sistema de prattugccomercializacion basado en

conocimientos y aplicaciones técnicas.

1.1.7 Alcance

Dado que el tiempo destinado a este proyecto, &esglamarcado en el estudio de
soluciones a los problemas principalmente de lealide produccion. El analisis de
procesos, datos, y movimientos se efectuara ddsahesde diciembre del afio 2006
hasta el mes de septiembre del afio 2008. Debidageah cantidad de procesos segun



los tipos de productos elaborados en MiRBs enfocaremos a la linea de médulos de
cocina, closet y bafio, puertas modelo zurich y mesale lamina posformable. Los
resultados seran propuestas técnicas de mejora afl® mue su implementacion

dependera de la direccion de MIRE.

1.2 Los muebles modulares y su desarrollo

El pais cuenta con numerosas y crecientes espaaésrables gracias a su ubicacion
geogréfica. Es por esta razdn que la materia pdisponible es 100% local y los

muebles que el pais produce son elaborados comdteriales mas diversos a fin de
satisfacer las demandas variadas de los mercadmsakes e internacionales. El sector
maderero es un importante generador de divisas lpaggonomia ecuatoriana. Esta
actividad vendi6 a los mercados internacionales W&$ millones en el 2003, de los

cuales el 3% corresponde a los muebles.

Para aprovechar la amplia gama de maderas que Rosador y el valor agregado que
se les puede dar mediante la fabricacion de mueble¥A y CORPEI han trabajado en
conjunto en los Ultimos afios para impulsar la pecoofun y exportacion de estos
productos, que encuentran importantes nichos eméwvsados internacionales y pueden
constituir una mayor fuente de ingreso de divisds yrabajo para los ecuatorianos.

La industria del mueble, que se ubica en el sestmundario de produccion, ha
mostrado un alto dinamismo de sus ventas al melioéeimacional en los Ultimos afios.
Por esta razon, las empresas fabricantes de muellesnuaran desempefiando un

importante papel dentro de sus proyectos de exgontan los proximos periodos.

El crecimiento dinamico de las necesidades del@deda construccion ha generado que
las mismas sean resueltas. Los muebles modulasemlidécadas funcionando como
respuesta a “espacios vivos” como los llaman algutisefiadores. La versatilidad de
acoplamiento a espacios que van de lo tradicionalraoderno hace de esta industria
una herramienta de alcance a varios estratos cenktruccion. Actualmente el uso de
programas de disefio que combinan bases de damsgpeates con otras desarrolladas
por cada usuario permiten una rapida interpretadefas ideas a ser transmitidas. De

esta manera la maquinaria para la produccion des &stda vez mejora permitiendo

4 En Adelante MIRE es la abreviacion de ModularésIRon Cia. Ltda.



llevar a cabo las ideas proyectadas entre clieptdssefiadores. La calidad y alta
variedad de las materias primas ha desarrolladtomna paralela gran cantidad de

industrias.

1.3 El mercado del los muebles modulares en el pais

A nivel general el mercado de muebles depende tdiremte de la capacidad de
construccion del mercado. Segun las estadistidaBateo Central del Ecuador este

sector generd 2300 millones de délares el afio pasad

El area registra un crecimiento promedio anualldéb, durante los ultimos diez afios.
Asi como el mercado crece también el nUmero de abifap de este sector. Desde 1978
hasta fines de 2005 las sociedades de este sectocrementaron en mas del 325%
Hace 27 afios existian apenas 358 compafias yresgmaan las 1.500 de acuerdo a los
datos de dicho organismo. 1.680 es el nUmero dgaidias constructoras que existen

en el pais. Se requieren unas 58.000 viviendasasumda afio.

En el caso de Quito, la demanda anual ascied@e080 viviendas, cuyos costos estan
entre USD 17.000 y USD 65.000, pero la oferta ape&sade 4.000 viviendas, segun
un estudio de Gridcon, compafila de analisis estigacion. Para el 2007 se
contabilizaron 435 proyectos inmobiliarios en char en la capital, con lo cual no se

cubren todas las necesidates

Esta situacion es similar en Guayaquil, dondeuldgdades de vivienda disponibles

hasta octubre pasado no superaban las 7.790.

MarketWatch sefala que 1.000 viviendas, de ent&® 17.000 y USD 55.500, estan
disponibles para atender una demanda de 6.80Qi@yaGuil.

Segun el Sr. Steven Salas Gerente de la Mutudfisfaincha agencia Tumbaco, la
demanda anual esta entre las 50.000 unidades omdaciola con el crecimiento

poblacional del pais, ademas existe un déficit atado de 800.000 viviendas, esto no

® Fuente: Superintendencia de Compafiias
® Fuente: Diario EI Comercio 3/30/2008



quiere decir que la poblacion no tenga donde givio que no viven en un inmueble de

Su propiedad.

Analizando estos nameros la oferta de este prodwetoson los muebles modulares
tiene todavia un gran mercado por satisfacer. Gmmapreciamos que las expectativas
de mercado ofrecen una estabilidad laboral siempeese cumplan las condiciones de
calidad dependiendo del segmento de mercado caleosee.



CAPITULO 2
TEORIA DE PRODUCCION

2.1 Prondsticos

Muchas decisiones de negocios dependen de alguiddiprondstico. Por ejemplo, los

contadores recurren a los pronosticos de costogresos para realizar la planeacion
fiscal; el personal de recursos humanos necesit@opticos para reclutar personal; los
equipos de mercadotecnia requieren de prondsta@s gstablecer los presupuestos de
promocion; los responsables de la planeacion firemdos necesitan para administrar
el flujo de efectivo; y los encargados de plangadauccion usan los prondsticos a fin

de estar en posibilidad de planear la capacidagl,nigeles de inventarios y las

actividades que se deben llevar a cabo en el,tallemas los prondsticos pueden medir
o cuantificar la variabilidad de la demanda duraeitéempo de espera que, a su vez
puede ser de utilidad para mantener niveles deéeexias de seguridad adecuados. Los
niveles de inventario de existencias de seguriddelcleados son susceptibles de
minimizar los costos de llevar un inventario y d@tar existencias que se relacionan

con estos articulos.

Los prondsticos son solo afirmaciones acerca deelrdu Los prondsticos correctos
pueden ser de gran valor; seria muy valioso pang@je recibir hoy la edicién de
mafiana del Wall Street Journal. Sin embargo nostdds prondsticos son Utiles.
Algunos estadounidenses, a manera de ejemplo, tilrado las victorias de la
Conferencia Americana de Futbol (AFC) en el SupawlB para predecir un afio poco
favorable en las cotizaciones promedio de las aesiael indice Dow Jones y las
victorias de la Conferencia Nacional de Futbol (Np@ra proyectar un afio favorable.
Desde luego. Lo anterior carece de sentido. Esepted que resulta imperativo

distinguir entre prondsticos per se y buenos priicuxs

2.1.1 Fundamentos

Pronosticar es el arte de especificar informacignificativa acerca del futuro. Las

decisiones relativas a la planeacion a largo pEdgen que se consideren muchos



factores: las condiciones econdémicas prevalecientegel general, las tendencias en la
industria, las acciones probables de los competsjolas condiciones del entorno
politico en general y demas. Los prondsticos esgdas se formulan en funcion de
asociaciones externas, por ejemplo, entre las yatfgaaparatos electrodomesticos vy el

ingreso personal disponible, o entre las ventasadas y la disponibilidad de hipotecas.

Para la planeacion financiera, las compafias rezqude los pronosticos extrinsecos de
las ventas agregadas durante el afo, por lineara#ugios. No obstante, estos
prondésticos agregados son de escasa utilidadmariaacion de la produccion, pues en
este caso hay que planear las cantidades de produde todos los articulos que
componen la linea de productos. En algunas conmgpajiia sélo cuentan con cinco
lineas principales de productos, quiza sea necelader prondsticos, por separado, de
10,000 articulos. Tal prondstico por articulo regeiprondsticos rutinarios con base en
informacion previa. Este capitulo presenta métodomplejos y refinados para
proyectar datos, analogos al antiguo truco deklgpa regla. A estos prondsticos suele
denominarseles prondsticos intrinsecos. Por coiesitg) este capitulo trata acerca de

los prondsticos por articulo, o intrinsecos.

Los prondsticos por articulo sélo se necesitan pavductos finales. Por ejemplo, la
demanda de puertas para automovil en una plareaasdenmble puede obtenerse con solo
duplicar o "expandir" el prondstico del productadli correspondiente a los automoviles
de dos puertas, lo cual se conoce como demandadiepte.

Esta seccidon analiza métodos de prondsticos pHralas individuales. El capitulo 3
trata los pronosticos de familias de articulosrpotemas diversos de prondstico, tales

como los productos de desplazamiento lento.

2.1.2 Administraciéon de la demanda

La administracion de la demanda tiene como findioar y controlar todas las fuentes
de la demanda, de manera que los sistemas de prwlug operaciones puedan
utilizarse en forma eficiente. Ademas, a los clerge les entregaran los productos con
puntualidad, en la cantidad y con la calidad ad#&siay se satisfaran los requisitos de
las bodegas filiales, los embarques entre planias yecesidades de refacciones para
servicio. Una compaiiia puede jugar un papel proiaga fin de influir en la demanda.

Por ejemplo, puede incrementar los incentivos dadesl fuerza de ventas, o bien,



lanzar campafias de promocion con la intencién dderemas productos. Por otro lado,
es posible reducir la demanda con sélo incrememéanios o atenuar el esfuerzo que se
hace para vender. Cualquier empresa puede ad@siarismo, un papel pasivo, y
limitarse a responder a la demanda real elaborprad@sticos con. base en los patrones
anteriores de demanda, con el fin de pronosticam&cesidades a futuro. El interés
primordial en este capitulo son los prondsticoartieulos por separado.

2.1.3 Periodo de los prondsticos

Los prondsticos suelen clasificarse conforme ag@esi y a su utilizacion. En general,
los prondsticos a corto plazo, hasta de un aferside parametro para las operaciones
en curso. Los pronosticos a mediano plazo, quecabagntre uno y tres afios, y los
prondsticos a largo plazo, mas de cinco afos,rsieeapoyo para las decisiones acerca
de la ubicacion y la capacidad de la planta. Los@sticos por articulo que se analizan
en este capitulo tienen como objetivo los pedidad tlempo de espera debido a la
produccion, que a menudo es cuestion de algunaansesno meses. Por lo regular, se
desea conocer la demanda promedio durante el tielapespera con el proposito de

controlar los inventarios.

2.1.4 Precision de los prondsticos

Los prondsticos jamés son perfectos. Debido a lsicamente, se utilizan métodos
gue generan prondsticos con base en informacidviaprauestros prondsticos seran
menos confiables cuanto mayor sea el lapso queosegiique a futuro. Por lo general,
los modelos causales o explicativos son mas pecsabre todo en el prondstico
referente a los puntos de rotacion, pero lograpreaision con costos considerables en
cuanto al tiempo dedicado a los calculos y el atmamiento de informacién. Para un
grupo o familia de productos, es probable que $englan prondsticos mas o menos
precisos si se utilizan modelos explicativos. Uongstico en grupo también sera mas
exacto que un prondstico de articulos por separgdogue es mas facil realizar

prondésticos para un grupo de productos que pasalorarticulo.

A fin de apreciar en su dimension real la mayoicgta o precision de los prondésticos
por grupos de productos, ahondaremos en detallg®n8a que un grupo o familia de

productos incluye diez articulos. Todos ellos prese la misma desviacion estandar



(o0 = 2000) pero medias diferentes, (= 1,..., 10). La media del grupo %ﬁ,ui . Si

bien las demandas para articulos individuales era damilia pueden ser

interdependientes, suponga, con el fin de simplifique son independientes. De este
modo, la desviacién estandar de la demanda debgmpi@ o, porque la varianza

de la suma es la suma de las varianzas. Paramegstnplo, suponga que 40000 y
Z.lfl,ui Wi = 400,000. Ahora, analice el coeficiente de vadiacque es la relacion de la
desviacion estandar de una variable con su media. d® primer articulo, el coeficiente

de variacion es 2000/40000 = 0.05. El coeficiemevariacion para la familia es/fO
*2000)/400000 = 0.016.

2.1.5 Métodos para llevar a cabo los pronésticos

Los métodos para llevar a cabo los prondésticosamarbn el nimero de articulos que
deben pronosticarse y la importancia, en términosatarios, de las decisiones. Las
decisiones que tienen que ver con la capacidadcacibn de la planta se pueden tomar
con pronoésticos agregados, a largo plazo, y quedsta disposicion para gastar
cantidades sustanciales de dinero y tiempo pataaeaalculos, a fin de que el grado
de exactitud sea mayor. Las decisiones referentascantidad econémica a ordenar
(EOQ, por las siglas en inglés de economic ordantifly) para articulos de bajo valor
se basan en los pronésticos independientes poularten los cuales no se desea gastar
mucho.

Cuadro 2.1
Seleccion del Modelo de Prondstico de Acuerdo cohTépo de Problema

Decisiones costosas, | Miles de series,
pocas series de tiempao decisiones rutinarias

Se dispone de gran cantidad de | Box-Jenkins Suavizamiento
informacion anterior Econometria exponencial

Se dispone de poca informacién| Método Delphi Promedios variables
anterior Estudios de mercado | Métodos de Bayes

La tabla anterior resume la relacion entre las masnde abordar los diversos tipos de
problemas. Los modelos econométricos, los métodddoat y Jenkins y los estudios de

mercado resultan
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costosos pero ofrecen precision, en alguna medidaivel agregado. Cuando las
consecuencias de la decision, como la planeaciénurdeproducto nuevo o la
construccion de instalaciones nuevas, resultaorssosas, se justifica el uso de estos
métodos, el método de Bayes es adecuado en casma@edisponga de informacion
anterior. Es muy poco probable que se lance y lseqtae un producto si no existen
prondsticos, por lo tanto, éste no es el momentabdedar los métodos de Bayes. No
obstante, un problema comun, de los prondsticosurersistema de produccion e
inventarios, incluye miles de articulos individuisal®ara tales problemas, los métodos
de promedios variables, de suavizamiento exponlepada analisis de regresion lineal
gue se explican en este capitulo, ofrecen una jeesitegular en la facilidad para hacer

calculos, las necesidades de almacenamiento denaéodn y el costo.

Para propédsitos de planeacibn de la produccién, sistema de prondsticos
"satisfactorio” presenta las caracteristicas quediean a continuacion:

1. Precision

2. Pocos requisitos en cuanto al tiempo para rateunlos

3. Escasas necesidades de almacenamiento en cdonauta

4. Costos bajos en la compra o el desarrollo dgransas

5. Capacidad en linea

6. Capacidad para enlazarse con un sistema de iattagion de base de datos existente

2.1.5.1 Costo contra precision

El costo y la precision constituyen dos factorepdrtantes en los pronosticos. En
general, una gran necesidad de precisidn se tra€nceostos mas elevados para
desarrollar modelos de prondstico. Por consigujeéasepreguntas que hay que plantear
en relacion con este aspecto, son: ¢cuanto dinererza de trabajo se presupuesta para
elaborar los prondésticos? ¢Qué beneficios probabdetuaran los prondsticos
precisos?, ¢ Cuales son los costos probables esequoeurrira si los prondsticos no son
exactos? Los mejores prondsticos no son necesantantes mas exactos ni los menos
costosos. Factores como el fin que se persigue dislgonibilidad de informacion
juegan un papel importante en la determinaciorgoEdo de precisidn que se necesita

en los prondsticos. Son muchas las situacionessgue modelos de prondsticos en
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extremo simplificados generaran predicciones ctasgg/ resulta dificil, aun para los
modelos complejos, mejorar en grado significateveXactitud de los prondsticos.

2.1.5.2 Componentes de la demanda

Para el andlisis sistematico de datos histériozsahalistas suelen recurrir al analisis de
series de tiempo. Por lo regular, el analista cm®mai que la demanda consta de una
tendencia de base o central, una tendencia, unaciar estacional, una variacion

ciclica (ciclo de negocios) y una variacion aleat@ruido).

2.1.6 Modelos de pronéstico en series de tiempo c@m

Los meétodos mas comunes y, con frecuencia, merfosled para desarrollar un
pronéstico con base en informacion previa son lasnpdios moviles simples, los
promedios moviles ponderados, sbavizamiento exponencial y el analisis de
regresion. Los célculos necesarios para todos estidos pueden llevarse a cabo

con una calculadora o una computadora.

2.1.6.1 Promedio movil simple

Un promedio movil se obtiene al promediar los datts la demanda,

correspondientes a varios de los periodos masitesi€Cuando la informacioén, o los
datos, referentes a la demanda no muestran cretinri@pido ni caracteristicas de
estacionalidad, la técnica quiza resulte util palnainar fluctuaciones aleatorias
para los prondsticos. A medida que se incremerfed numero de observaciones
que se incluiran en el promedio movil), el modéémde a suavizar o atenuar el
ruido. Sin embargo, conforme n se incrementa, dayien mas datos, y el modelo
presenta menor capacidad de respuesta ante lososagmblos patrones de venta.

Un promedio variable de un periodo n se define csigue:
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sumadela demandantiguaparalos tltimosn periodos
numeradeperiodogjueseutilizanenelmodelo

Promediamovil (MA) =

n
z Dt—j+1
i=1
n
- D+D,+D,+..4 D 1y

n

donde t es el indice del periodo en curso, j egdice general y D. es la demanda
durante el period@ El promedio varia con el transcurso del tiempo.pDés de
haber transcurrido cada periodo, se elimina la ddmdel periodo mas antiguo y la
demanda del periodo mas reciente se agrega alacalguiente:

MA =MA_, +%
n

2.1.6.2 Promedio movil ponderado

El promedio moévil asigna igual peso a cada obséwade la demanda anterior que se
haya utilizado para obtenerlo. En ocasiones, @gorsable de elaborar los pronosticos
desea utilizar un promedio movil, pero no quiere tpdos los periodos n se ponderen
de igual manera. Un promedio movil ponderado permsignar los pesos que se desee
a la demanda antigua. Un periodo movil ponderada pa periodo n se define de la

manera siguiente:

Promediomovil ponderadd WMA) = ZCt D,

t=1

es decir, €es una fraccion que se utiliza como un peso ggraredo t, y

" C =1
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En general, a la demanda mas reciente se le asigageso y, por tanto, el modelo de
promedio movil ponderado descarta el valor de [@rinacion anterior. Asi, el
prondstico tiende a tener mayor capacidad de retpamte los cambios auténticos en

la demanda.

2.1.6.3 Suavizamiento exponencial simple

Empecemos con un proceso de demanda serjlle i/ + £, dondeg, se distribuye

normalmente con media cero. Es preferible dispoierun modelo capaz de
proyectar este proceso, aun cuando se tenga uncawcdsional en pla tendencia
central. Sin cambios, esta formula reflejara urorealeatorio alrededor de una

tendencia central estable.

El suavizamiento exponencial simple es un tipo eigbale técnica para obtener
promedios, adecuada para elaborar prondsticos tée pesceso. En efecto, Muth
demostré que el pronostico exponencial resultamipgpara un proceso de demanda

de este tipo.
La ecuacion correspondiente al suavizamiento expmaksimple solo utiliza dos

elementos de informacién: 1) la demanda real papesodo mas reciente y 2) el

pronostico mas reciente. Al final de cada periaaohace un nuevo prondstico. Asi
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Cuadro 2.2
Comparacién Pronosticos Usando Promedio Variable Promedio Variable

Ponderado
Promedio
Pronéstico variable
Pronéstico de promedio ponderado
de promedio Promedio variable correspondiente
variable variable ponderado a tres meses
correspondiente correspondiente | correspondiente (0.25, 0.25, 0.50)
Demanda a tres meses a tres meses a tres meses mas reciente

Mes (D.) () (MA) (MA,)
Enero 450

Febrero 440 _ _

Marzo 460 _ 450 _ 453

Abril 510 450 470 453 480
Mayo 520 570 497 490 503
Junio 495 497 508 503 505
Julio 475 508 497 505 491
Agoslo 560 497 510 491 523
Septiembre 510 510 515 523 514
Oclubre 520 515 530 514 528
Noviembre 540 5.10 523 528 528
Diciembre 550 523 537 528 540

Nuevo promedio exponencial = antiguo promedio erparal +fraccion
(demanda actual - prondstico)

Si se utiliza el promedio exponencial de un periodmo prondstico para el periodo
siguiente, se obtiene un proceso que permite ae @igpromedio en forma ascendente o
descendente, dependiendo del error en el pronéS§icgestamos a la demanda actual
el prondstico, obtenemos el error en el pronéstiwando la demanda resulta ser
mayor que el prondstico, es necesario revisar@hedio en forma ascendente; si la
demanda es menor que el pronostico, habra que hawerrevision en orden

descendente. El suavizamiento exponencial simgeenta la ecuacion siguiente:
F’r = F’r—’l +a(D’r - F’r—’l)

donde res el promedio exponencial en el momento;te®la demanda real en el
periodo t, yo es una constante de suavizamiento entre cero ySirge utiliza F

como un prondstico para- Bntonces el termino de error sera

&=Di— k1
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Por ejemplo, supongase que la demanda es 100 gl quemedio antiguo fue 90. Si
se utiliza el promedio antiguo como prondsticotéemino de error sera 100 - 90 =
10. En consecuencia, se revisara el error de uno pus adelante. Si el factor de
suavizamiento es 0.2, el nuevo promedio sera 92, sp calcula de la manera

siguiente

F=F,+a(b -F,)
=90 + 0.2(100-90) = 92

Si ordenamos de nuevo la ecuacion, obtenemosr@afeomun
F =aD, +1-a)F_,
=0.2(100)+ 0.8(90) = 92
Debido a que el promedio exponencial simple no giensera el pronostico, es
necesario hacer énfasis en la naturaleza gendnatat®so de revision que se lleva a

cabo. Sif; es el prondstico de las ventas, correspondierngeraddo t, se obtiene
fi=Fa1

y
Ft :aDt +(1_a) ft

2.1.6.3.1 Seleccioén de la constante de suavizamiznt

Los valores altos de la constante de suavizamidato una mayor capacidad de
respuesta tanto a las fluctuaciones como a los icanddeatorios en el proceso
subyacente. Una tendencia central estable conutigcgin aleatoria considerable
requiere de una constante de suavizamiento baja.ddnstante de suavizamiento
alta es mas adecuada para fluctuaciones aleatpagsefias alrededor de una

tendencia central en alguna medida inestable.

Un valor mas alto de la constante de suavizamiemtesponde a menos meses en un

promedio variable. La antigiiedad promedio de ldesdgue se utilizan en un sistema

de prondsticos se puede calcular cok0* C¢+1*Cyq+ 2 * G +...+ N * G.,, donde

C: es el peso que se asigna a los datos del petid@imwn ha demostrado que la

antigiiedad promedio de los datos de un promediablaresn;l; en un promedio
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. . - . 1-a .
suavizado exponencialmente, el encuentra una a&adgiipromedio dé&—— . Asi, al
a

escoger constantes de suavizamiento para dar lmaamastigiedad promedio de los

datos, se generam=i O n= 2-a
n+1 a

Por regla general, la constante de suavizamient yra modelo constante debe estar
entre 0.01 y 0.3. (,Como se determina un valor gada uno de los mil articulos que
hay que pronosticar? En primera instancia, lasiggafde articulos muestra son
absolutamente indispensables. Segundo, se utllizeéé®do de ensayo y error. Si se
dispone de informacidon de cuatro afios, es positligan la que corresponde a los
tres primeros como muestra para el analisis, yteespondiente al ultimo afio como
prueba pendiente o "a futuro”. En la prueba de tmagese hara el intento con varios
valores para. y se seleccionara aquel que minimice una medidaaatificacion, tal
como la suma de los cuadrados de los errores. Bssgri proyectara el periodo de
prueba a futuro por periodo, a fin de verificar conesponde el sistema ante la

informacion fresca.

2.1.6.4 Modelo de tendencias de Wers

Winters desarrollo un modelo de uso muy difundidwapmanejar tanto tendencias
como estaciones. Con un propésito explicativo, promdemostraremos los célculos
correspondientes a las tendencias y después, sectadn siguiente, agregaremos
los factores de estacionalidad. Winters utilizaneldelo de tendencia de Holt, que

inicia con la estimacion comun de la tendencia:

Tt ZIB(Ft _Ft—l) + (1_,8)-]1—1

dondep es una fraccionT; es el estimado que corresponde a la tendencia en el
momento ty F es el promedio exponencial en el momentéctualizar el promedio
exponencial exige reconocer que ahora un pronéstioplica el promedio

exponencial mas una tendencia:

fi= R+ T
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Con lo anterior en mente aplicando la version gémel suavizamiento exponencial simple

y sustituyendd; obtenemos

F’r :aDt + (l_a)(Ft—1 +Tr—1)

Asi, se observa que el factor tendencia pasa aafgoarte del promedio antiguo que se
suavizaran. Ello significa que; lya no se comporta como un promedio suavizado
exponencialmente.

Por tanto, como primer paso, calcularemps£Fsegundo paso implicara calcular Por
ultimo, encontraremos el prondstico ajustado andéncia.

El prondstico que haremos al final del periodorae periodo t + 1, sera

fri= R+ Ty

Cabe sefalar que los mercados son inciertos, @aliaar una estimaciéon de la demanda

no hay que pasar por alto ningun factor.

2.2 Planificacion de la produccion

El objetivo de todo industrial es obtener un pradute calidad, a tiempo y con el
menor costo posible, una de las mejores manerdsgilarlo es empezar con una
adecuada delineacion de todos los factores queviewen en una linea de manera
general de tal manera que las interacciones efite determinen cuales son las

restricciones y coOmo podemos reaccionar ante ellas.

2.2.1 Organizacion de la produccién

Para una correcta organizacion de una linea deugcanh indicaré algunos breves
conceptos que serviran para entender los benefjctesventajas de modificar ciertos

elementos para obtener los resultados que deseamos.
2.2.1.1 Producciéon por montaje

Entre las industrias que trabajan por montaje sntan algunas de las actividades
productivas de mayor relevancia para la econoniisb@rincipalmente las mecénicas,

automoviles, motores, tractores, electrodoméstmlestronicos, etc.
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La produccién por montaje se caracteriza por em@adsecuencias de procesos que
convergen hacia una linea continua en la que sevdatan los productos finales. Pero
Su primera parte agrupa operaciones de mecanizadn sinnimero de piezas, las que
tradicionalmente han sido elaboradas en talleragejados bajo una tipica modalidad

intermitente, ya sea en la propia empresa o porepapres fuertemente vinculados a
ella.

Tal organizacion de la produccion ha originado & égpo de industrias no pocas

dificultades para el planeamiento, la programacgioel control, desde que FORD

estableciera los nuevos patrones de operacion egmptazaron al viejo esquema

artesanal.

La propia naturaleza del producto hace que esteaga ensamblando en sucesivas
etapas que convergen hacia un tronco principéilnéa de montaje final. Se configuran

asi verdaderas redes en las que cada punto de asi@imentado por algunos o

muchos componentes, dando lugar a una estructaraetopos asociados.

Para programar es necesario recorrer la red emsenverso, desde el producto hasta
los origenes, a fin de determinar que piezas fabrgccuando hacerlo, teniendo en
cuenta los problemas que esto puede llegar a acarre

Hasta alrededor de 1960 en los paises mas indizsti@s y hasta avanzada la década
del 70 en los restantes, la programacion de layo@dn por montaje se hacia mediante
ficheros que eran atendidos por verdaderos ejérdieoempleados, donde cada fichero
representaba una pieza, componente, subensamblamigle. Establecido un plan de
produccion los responsables de las fichas correpotes a los productos finales
calculaban los requerimientos de componentes yuptod necesarios para fabricarlos y
los comunicaban a los encargados de las fichagaieps, y asi se seguia de unos a
otros, a través de la red, hasta llegar a las pasn@iezas, que solian venir de
proveedores. A estos se les solia comunicar un glnrequerimientos, donde
generalmente los tres primeros meses eran tomades en firme y los siguientes tres

como una estimacion.

Como es obvio, la forma de programar era lentédajgy terreno fértil para toda clase

de errores. Se fueron desarrollando asi practe@adigntes a mejorar los programas, a
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acumular grandes inventarios de partes y las indasle montaje adquirieron un perfil

paquidérmico, tan antiecondmico como inflexible.

Este panorama cambié radicalmente para la indudéianontaje con dos adelantos
fundamentales que nacieron y se desarrollaronseddeadas del 60 y el 70: el método

MRP y la produccién justo a tiempo.

2.2.1.1.1 Control de costos

No cabe duda de que la mejor manera de efectuanélol cuantitativo y el costeo de
la produccion por montaje es a través del sisterRPMEntre sus salidas se suelen
contar informes para estos propositos.

En tanto sus archivos albergan la informacién acee lo programado y pueden ser
ademas alimentados con los datos reales, es posfblguar los controles de
cumplimiento y eficiencia como un subproducto deimo sistema.

Por otra parte, los datos de costos de material@so de obra y costos variables vy fijos,
permiten no solo obtener el costo por producta &mbién variaciones de cantidad de
insumos y precios de costo.

Mercado Cambiante

Cuando hay mucha produccion de un producto, la déanae este disminuye. Esto
produce una sobresaturacion de mercaderia.

Encontramos dos soluciones posibles para estegonabl

-Disminuir la produccién hasta que vuelva aumetgademanda de este producto, lo
gue no parece factible ya que si la demanda digmies poco factible que vuelva a
aumentar.

-Cambiar, y producir otro producto mas novedossiyganerar una nueva demanda.

2.2.1.2 Planeamiento de la produccion sobre pedido

Un proyecto consiste en un conjunto de actividagegroduccion que:
* Tiene una identidad propia, es decir que cadaymt - sea bien fisico o servicio -
presenta rasgos caracteristicos distintivos cqrents a los restantes elaborados por el

mismo productor; mas aun, muy frecuentemente psedénico.
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* Se trata de obras de apreciable magnitud y/o itapoia.

* Configura una red compleja de tareas vinculadaiseesi a través de mudltiples
interrelaciones de precedencia.

* Su duracion suele prolongarse en el tiempo (auando existen diferencias
considerables entre u caso y el otro) y presentaentos o hitos definidos que marcan
Su comienzo y su conclusion y las instancias inatadide su desarrollo.

Son ejemplos tipicos de proyectos, entre otros:

* La construccion de edificios, plantas induseglcaminos, puentes, diques, etc.

* La construcciéon de grandes buques.

* El desarrollo e implementacion de sistemas coagizados.

* El desarrollo de trabajos de consultaria, habiteate conformados por el diagnostico
de problemas organizacionales y la puesta en madshala recomendaciones
emergentes.

* La produccién de peliculas.

En los proyectos se presentan tres instanciasisases

* En primer lugar, la decision de realizar el proige que se trasunta en la aprobacion
de un presupuesto presentado por un proveedora(ecaso, el productor) y/o un
formulario de inversién interno en la organizacién.esta etapa se definen globalmente
las caracteristicas del proyecto, su secuenciapl@ostos, erogaciones a efectuar y la
rentabilidad o beneficios esperados (esto es, difigacion econdémica). Esta primera
etapa es conocida comunmente como andlisis y evatude la inversion.

* En el segundo paso se caracteriza por la espacifin pormenorizada de los trabajos
a efectuar, la interrelacion de los mismos, losinsxs a aplicar (materiales, mano de
obra, equipos, etc.), un computo de costos masspregie la estimacion original, el
cronograma definitivo en base al cual se habraatajar y el desarrollo financiero que
se deriva de su realizacion. Todo esto se denomjeaieria de detalle.

* La ejecucion, en la que se lleva a cabo el primyeamitiéndose generalmente -para el
control y costeo- ordenes de produccion o de tealigpmo en la produccion
intermitente), y controlandose el cumplimiento declonologia prevista, generalmente
mediante el empleo de gréficos.

Los métodos y técnicas utilizables para el planeatoiy programacion de proyectos
son variados:

* Métodos financieros de evaluacion de proyectomdersion.
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* Graficos de Gozinto y archivos de despiece, paraizar y disefiar la estructura del
producto.

* Método MRP.

* Ordenes de trabajo.

* Métodos graficos de programacién, como el de Gael PERT - sigla que proviene
de: program evaluation and review technique (té&cpera la evaluacion y revision del

programa) o metodo del camino critico.

2.2.1.3 Variaciones estacionales

Un buen ejemplo para mostrar las variaciones estalds es la pavimentacion de la
ruta 3 en nuestra provincia, ya que este procese sier parado cuando las condiciones

climéaticas no permiten seguir con el proceso dénpavtacion.

La produccion por proyectos presenta en la prakigaiguientes problemas:

* Lo mas corriente es que, entre una y otra ets@@roduzcan desvios en exceso tanto
en los montos a distribuir como en los tiempos igtes, llegandose hasta a multiplicar
los originariamente presupuestados. A veces, der@alwcon las clausulas contractuales
establecidas, eso puede desencadenar sancionesdiaa para la firma responsable de
ejecutar el proyecto, por lo que, cuando se traaethpresas que son oferentes
habituales en el ramo, tratan de maniobrar paraense perjudicadas y aun sacar
provecho de la situacion. De esta forma, los primgesuelen terminar siendo algo muy
distinto (desde el punto de vista economico-finam;i de su duracion y de los

beneficios esperados) de lo que en el inicio ibsera

* No hay un software (como el MRP para la produccdr montaje) que permita
desarrollar, controlar y costear adecuadamente fprema completa los proyectos, y -
sobre todo- irlos siguiendo paso a paso de unaaaebdhpa para evitar los desvios
referidos. La bibliografia, en este punto, se reraitmétodo PERT como la herramienta
por excelencia, pero, aun reconociendo su utilidadcabe duda de que no resulta una
solucion integral al problema referido. ElI valor| dBERT, de los sistemas
computarizados que lo aplican combinandolo con &htt; asi como el empleo de

ordenes para el control de trabajos especifices gjertos casos, del MRP, constituyen
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elementos valiosos pero insuficientes para manajarfendmeno como el de los

proyectos, con tan aguda propension a desviogmpadi y costo.

La mejor forma de resolver este problema consistereparar cuadros comparativos de
control mediante el software de planilla electréanien los que se cotejen (tanto en costo
como en plazo) los principales rubros y subrubmspdoyecto etapa versus etapa, es
decir: la ingenieria de detalle.

Este control debe efectuarse con la debida fre@emqmaso a paso, teniendo
especialmente en cuenta los compromisos que seaeanpues, en caso contrario, se
enfrentaran hechos consumados, verdadertagpsiasdonde poco restara por hacer.

La interrelacion de estas planillas con los resam@lementos de control (tales como
graficos PERT, drdenes y familias de ordenes, MR®) posibilitara una integracion
de las funcionalidades de estos con la vision ¢lgba proporcionan las planillas que
resumen el control de avance, que asi pasarargiaselen el tablero de comando que

sintetiza la marcha del proyecto.

2.2.1.3.1 Mercado cambiante

En un proceso productivo, como la constitucion ul red informatica en una empresa
es probable que durante el proceso aparezca ur nuswmo o elemento que pueda
hacer mas efectiva a la red, se debe parar la gealy proyectar el agregado del

nuevo elemento y luego continuar con lo proyectado.

2.2.1.4 Modalidades de la produccion de proceso domno

Son modalidades de la produccion continua que camdin substancialmente se

planeamiento y control:

* Produce grandes volumenes.

* Su orientacion es hacia el producto, tanto desddeunto de vista del disefio de la
planta, como por el hecho de que la cantidad edalaode cada producto es muy
elevada con relacion a la variedad de productos.

* Cada producto es procesado a través de un méatédbco o casi idéntico.
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* Los equipos son dispuestos en linea, con algaraspciones en las etapas iniciales
de preparaciéon de los materiales. El ruteo es @hmipara cada producto procesado.

* Es de capital intensivo, por lo que el planeanuetel uso de la capacidad instalada
resulta prioritario. Como es frecuente que se jesbtes turnos durante los siete dias
de la semana, se torna imposible, en tales casogtrir al tiempo extra cuando la

demanda exige una mayor produccion.

* Consecuentemente, el grado de mecanizacion yratizacion es alto.

* Los inventarios predominantes son los de matepramas y productos elaborados,
dado que los de material en proceso suelen semasni

* El planeamiento y control de la produccion sedmagn gran medida, en informacién
relativa al uso de la capacidad instalada (debittiocue sefialaramos) y el flujo de los
materiales de un sector a otro.

* A menudo se obtienen coproductos y subproductes,generan complicaciones para
el planeamiento, el control y el costeo.

* Las actividades logisticas de mantenimiento dantal y distribucion fisica del

producto adquieren una importancia decisiva.

Entre las industrias que se caracterizan por ogerédorma continua se cuentan las que
elaboran productos tales como: celulosa, papetaazaceite, nafta, acero, envases, etc.
Dentro de un esquema conceptual de esta naturaleteanano de las corridas o lotes
varia de periodos cortos hasta una operacion absodmte continua. Cabe distinguir

entonces dos subtipos basicos dentro de estedipoodiuccion, que no dependen tanto
del ramo de actividad de que se trate sino de i@ded de productos que elabore la

empresa.

* Ultracontinua.

* Continua por lotes.

En laultracontinuasolo es necesario determinar las cantidades ai@rogdlos insumos
para periodos prolongados, por lo que carecen tieveela programacion y el
lanzamiento. Desde el punto de vista del planeamigicontrol de la produccion, es la

mas sencilla.
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En caso de producirse plmtes el tamafio de estos y su secuencia obligan ateso
algin modelo de programacién que optimice talesedsp, ademas de tener en cuenta

las complicaciones que puedan presentarse en iradastancia particular.

Los modelos de planeamiento y programacion magadibs son:

* El presupuesto, lisa y llanamente.

* La programacion lineal.

* La simulacion mediante computador.

* Modelos especificos desarrollados para ciertdgstrias o empresas.

Control cuantitativo y costeo

El control cuantitativo y el costeo en la produocca@ntinua se realizan por procesos.
Debido a ello, reviste decisiva importancia la adea definicion de los centros o
mddulos de control y costos (los que se correspoode los procesos del sistema).
Estos centros pueden ser:

* Productivos.

* De servicios (generadores de electricidad, vagiog, comprimido, etc.).

* De almacenaje (de materias primas, producciopreoeso y/o productos terminados).

2.2.1.5 Produccion intermitente

La produccion intermitente es habitualmente llevadeabo en talleres. A pesar de
desarrollarse en unidades productivas de reduadmario, presenta un grado de
complejidad y dificultades que se derivan de sopips caracteristicas.

En efecto, en ella se reciben frecuentes pediddssdelientes que dan lugar a 6rdenes
de produccion o trabajo. Estas son generalmentauigda indole y se complementan
con los recursos disponibles, que a veces resu$aifiicientes y otras veces quedan en
gran medida ociosos. AUn mas, es corriente queasiestaciones se hallen abarrotadas
y otras con muy poca labor. Cobra especial sigagfan la preparacion o alistamiento
de la maquinaria para pasar de una producciosigugente.

Cada pedido suele requerir una programacion ingélig soluciones puntuales a los
problemas que trae aparejados.

Las caracteristicas mas destacadas de la produntedmitente son:

*Muchas ordenes de produccion derivadas de logipedie los clientes.

*Gran diversidad de productos.
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*Dificultades para pronosticar o anticipar la dean
*Trabajos distintos uno del otro.

*Agrupamiento de las maquinas similares en elttalle
*Necesidad de programar cada caso en particular.
*Bajo volumen de produccién por producto.
*Emision de 6rdenes especificas para cada pedido.
*Mano de obra calificada.

*Necesidad de contar con recursos flexibles.

Los conceptos precedentes se refieren basicameaténdustria. Pero la produccion
Intermitente también se presenta en los servi€insalgunos de ellos, como en un taller
de reparacion de automoviles, por ejemplo. En piféeciendo una vision bastante
distinta en apariencia, como es el caso de unumstE, aunque con bastantes
similitudes en los aspectos esenciales de la poiauc

Si bien en las industrias intermitentes suelenrsagalanes anuales divididos en meses,
a medida que se los va ejecutando es menestegiclmsecon los datos de los pedidos
anticipados. Esta dinamica hace que sea la instalecprogramacion a la que se asigna
mayor importancia en este tipo de produccion.

La programacion se orienta en funcion de:

*Cumplimiento de plazos de los pedidos.
*Minimizacion de la inversion en instalaciones.
*Estabilidad de la fuerza de trabajo.

*Méaximo nivel de produccion

*Atencién de prioridades, grandes clientes, urgesa@tc.
*Flexibilidad, en general.

*Confiabilidad de los procesos criticos.

*Reserva de capacidad para pedidos especialesotasy
*Minimizacion de los costos de produccion.

*Calculo preciso de costos para presupuestar #msjios.
*Utilizacion a pleno de las fuerzas de trabajo.
*Minimizacion de horas extras.

*Lapso minimo de fabricacién.
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*Adquisicion de materiales en forma oportuna y écnita.

2.2.2 Teoria de restricciones

La Teoria de las Restricciones desarrollada argietsu “Programa de Optimizacion de
la Produccion”. El punto de partida de todo el sigikes que la meta es ganar dinero, y
para hacerlo es necesario elevar el throughpug pemo este esta limitado por los
cuellos de botella, E. Goldratt concentra su atnan ellos, dando origen a su
programa “OPT” que deriva en “La Teoria de las Rasobnes”. Producir para lograr
un aprovechamiento integral de la capacidad irddaldeva a la planta industrial en
sentido contrario a la meta si esas unidades ndepuser vendidas. La razén dentro del
esquema de E. Goldratt es muy sencilla: se elemsamientarios, se elevan los gastos
de operacion y permanece constante el throughpatiamente lo contrario a lo que se
defini6 como meta. E. Goldratt sostiene que todowhdo cree que una solucién a esto
seria tener una planta balanceada; entendiendalpana planta donde la capacidad de
todos y cada uno de los recursos esta en exactordamcia con la demanda del

mercado.

Figura 2.1

Concepcidn de planta ideal

Demanda

Capacidad Capacidad

100 Unidades

100 Unidades 100 Unidades

Recurso Productivo
Numero 1

Recurso Productivo

Numero 2 Mercado

Pareciera ser la solucién ideal; cada recurso getmstos por una capacidad de 100
unidades, que se absorben plenamente porque cadesaenecesita fabricar 100

unidades que es la demanda del mercado.

A partir de esta tedrica solucion, las empresantah por todos los medios balancear
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sus plantas industriales, tratando de igualarpacdad de cada uno de los recursos con
la demanda del mercado.

Figura 2.2
Concepcidén de reduccion de capacidad productiva

Capacidad
150 Unidades

Capacidad Demanda

100 Unidades 100 Unidades

Recurso Productivo Mercado
Numero 2

100 Unidades

Suponiendo que sea posible, se reduce la capaddagroduccion del recurso
productivo uno, de 150 unidades a 100 unidadegsizemanera, disminuyen los gastos
de operacidn y supuestamente permanecen consiastagentarios y el throughput.
Pero segun E. Goldratt todo esto constituye unigirae error. Igualar la capacidad de
cada uno de los recursos productivos a la demangla niercado implica
inexorablemente perder throughput y elevar losntev&os.

Las razones expuestas son las siguientes: E. @oldistingue dos fenémenos

denominados

A. Eventos dependientes

B. Fluctuaciones estadisticas

Eventos Dependientes: un evento o una serie ddéasvdaben llevarse a cabo antes de
que otro pueda comenzar. Para atender una demant@0dpreviamente es necesario
gue el recurso productivo numero dos fabrique 10@lades y antes que este, es
necesario, que lo mismo haga el recurso produativoero uno.

Fluctuaciones Estadisticas: suponer que los evelgjosndientes se van a producir sin
ningun tipo de alteracion es una utopia. Existect@laciones que afectan los niveles de

actividad de los distintos recursos productivosnacer: calidad de la materia prima,
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ausentismo del personal, rotura de maquinas, cwtenergia eléctrica, faltante de
materia prima e incluso disminucion de la demanda.

La combinacion de estos dos fenOmenos, genera sajudée inevitable cuando la
planta esta balanceada, produciendo la pérdidahaeighput y el incremento de

inventarios.

Figura 2.3

Concepcidn de desajuste inevitable del balance deda

Demanda

Capacidad Capacidad

100 Unidades 100 Unidades

100 Unidades

Recurso Productivo Recurso Productivo

Numero 1 Numero 2 Mercado

Produccién 100 u Produccién 90 u 90 u TH.lPP.T (RP1)

Se puede sefalar entonces que TOC se esta aplicandixito en muchos paises y en
todos los aspectos de la actividad empresarialra@maes (bienes y servicios), Supply
Chain Management, Gestion de Proyectos, Toma desiDees, Marketing y Ventas,
Gestion Estratégica y Recursos Humanos.

No cabe la menor duda de que Con la identificagidéadecuada gestion de las
restricciones se consiguen mejoras significativapaco tiempo. Como proceso, TOC

se estructura en pasos iterativos enfocados atléceon del sistema.

Restriccion es todo aquello que impida el logrdadeneta del sistema o empresa. Se
identifican 2 tipos de restriccion:

Las restricciones fisicas que normalmente se egfieal mercado, el sistema de
manufactura y la disponibilidad de materias primas.

Las restricciones de politica que normalmente smie@riran atras de las fisicas. Por
ejemplo; Reglas, procedimientos, sistemas de esi@lug conceptos.

La secuencia de los pasos iterativos de mejorandepéel tipo de restriccion que se

analice.
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La mejora en TOC se refiere a la busqueda de mayeta” del sistema o empresa sin
violar las condiciones necesarias. Para lograr ésanmas rapidamente es necesario

romper con varios paradigmas. Los mas comunes son:

*Operar el sistema como si se formara de eslabmuEpendientes, en lugar de una

cadena.

*Tomar decisiones, entre ellas la fijacion de pyecien funcidén del costo contable, en
lugar de hacerlo en funcién de la contribucion en&ta (Throughput). Requerimientos
de una gran cantidad (océanos) de datos cuandecesitan de pocos relevantes.

*Copiar soluciones de otros sistemas en lugar darddlar soluciones propias en base

a metodologias de relaciones logicas de “efectsazafecto”.

La continuidad en la busqueda de la mejora requienen sistema de medicién y de un
método que involucre y fomente la participacionmlisonal. Para definir el sistema de
medicidn se requiere definir el set de indicadatesmeta. En TOC, la meta de una
empresa es ganar dinero ahora y siempre. La madigda meta se realizara a través
de los indicadores; Throughput (T), Inventarios {f) Gastos Operativos (GO). El
método recomendado por TOC es el socratico, el fmménta la participacion del
personal, el desarrollo de soluciones propias, tyadlajo en equipo. TOC favorece la
aplicacién de metodologias que impliquen el deiardel “know how”, en lugar de la

utilizacién de consultores externos.

2.3 Descripcion general de la planta

En esta seccion describiré de manera general Iomgsies relevante del lugar donde se
encuentra la linea de produccién como premisa alisés de capitulos posteriores,
describiré la planificacion inicial para el procgsoductivo asi como los elementos que
lo integran y para finalizar presentaré un dibuje ndica como esta la ubicacion de los
distintos elementos y sus respectivas areas deatiafabrica.
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2.3.1 Estructura de la linea de produccion

La estructura de una linea de produccién de todoego transformador es fundamental
en la planificacion de la produccion. Una corrgali@nificacion reduce problemas de

almacenamiento, tiempos muertos, cruces de rutaalugo, etc.

La reduccion de tiempos muertos, traslados inneossdacilidad de procesos son
factores muy importantes para disefiar una lineacqogla con la rentabilidad que se

planea inicialmente en todo proyecto de transforamac

El sistema de programacion que usamos se basalenedrde produccién. Una orden
de produccion es la reunion de caracteristicasada ambiente / disefio de un cliente

particular. A continuacion detallaremos algunodadecomponentes de las 6rdenes de

produccion:

. Numero de orden secuencial

. Datos del cliente

. Tipo de muebles

. Fecha de ingreso a fabrica y fecha de entregardeétpto
. Modelos y colores definitivos

. Listado de componentes

. Listado de corte de mdédulos y puertas

. Listado de complementos y mesones

En funcion de los datos citados en el listado @ntee genera un flujo de listados de
corte que es nuestra area inicial y de alli serdaiglad a los trabajos cuya fecha de
entrega son mas cortos por alguna eventualidad.

El sistema de base de datos produce reportes t@uas diarias y organizadas segun la

necesidad de informacion.

La planificacidn inicia con la programacion de ¢dsas segun los grupos de instalacion,

tiempo que les llevara a los mismos el realizadizsponibilidad de materiales.

Luego se dispone el orden de inicio segun la plaaride instalacion enviada por el
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almacén. En las diferentes etapas se propone cambiacuerdo al avance de obra civil
de los clientes.

El dltimo proceso es la coordinacion de materiad gasa a la bodega temporal de
producto terminado y el despacho a la obra.
En lo concerniente a este proyecto revisaremosnayor detalle la linea de produccion

y no tanto los procesos administrativos.
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Figura 2.4

Programacion de linea de produccion MIRE

Planificacién de Proceso de Produccion

Hoja de Modelos, Hoja de corte, Planos

Generar Orden de DS PR
» » y componentes
Produccién
Fechas
Orden de .
Produccién Adqwsn_:lon de
Materiales
o o Listado Comparacién con
Reparet:c;\c:‘zasegun »/ Diario de » Previsiones de
E Prioridades Instalacion

Sl
Programacioén de la linea
¢Cambian Prioridades?

NO

v

Planificacién de
trabajo por Areas

A

Linea de L
Produccion
Donde:
v
g = Documento
Despachos
|:| = Proceso
<> = Decision
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Imagen 2.1
Caratula de orden de produccion

Fuente: MIRE




2.3.2 Puestos de trabajo

La fabrica MIRE por su proceso productivo se haditiv en las siguientes areas o

puestos de trabajo:

Area de Corte con tres sierras (escuadrdddespiezadofay circular)
Area de Canal

Area de Enchapado

Area de Perforacion

Area de Ensamble #1 (prensa neumatica)
Area de Ensamble #2

Area de Panelado y Fresado

Area de Pegado

Area de Posformado

Area de Lijado

Area de Lacado

Area de Bodega

Area de Limpieza

Area de Despacho

YV V.V V V V V V V V V V V V V

Area Administrativa

’ Sierra horizontal de precision.
8 Sierra vertical para corte de piezas en su magoaiades, menor fatiga para el operario.
° Sierra horizontal antigua de menor precision.
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Cuadro 2.3

Materiales y personas por area

Areas Material Manejado |Personas por Maquing
Area de Corte Tableros 2
Area de Canal Piezas 1
Area de Enchapado Piezas 1
Area de Perforacion Piezas 1
Area de Ensamble #1 Piezas 1
Area de Ensamble #2 Mdédulos 1
Area de Panelado y Fresgdo  Piezas 2
Area de Pegado Piezas 1
Area de Postformado Piezas 2
Area de Lijado Piezas .
Area de Lacado Semiacabado
Area de Bodega Varios 1
Area de Limpieza Mdédulos 5
Area de Despacho Mdédulos
Area Administrativa Papeleria N/A

2.3.3 Distribucion en planta (lay-out)

En toda organizacién que avanza suceden inevitabhabios, de personal, de politicas,
de maquinaria, de ubicacion, etc. En el caso deBVjiBr la reorganizacion interna se
decidié en el afio 2000 el traslado de la fabricéa aubicacion actual.
circunstancias en esa época no se conté con epdiesuficiente para una detallada
planificaciébn de la distribucion del espacio, emsaruencia se fueron acoplando
cambios progresivos hasta llegar a la distribuai@h dibujo 2.1. Como se podra
apreciar se delineo un esquema para aprovechspatio disponible pero a medida que

crecio el trabajo el espacio disponible empezéuaaraproblemas para la manipulaciéon

y el transporte interno de los productos.
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Imagen 2.2
Distribucion actual zona principal de linea de prodiccion MIRE
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Dibujo 2.1
Lay out actual MIRE
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CAPITULO 3
DIAGNOSTICO DE LA FABRICA DE MUEBLES MIRE

3.1 Sistema de evaluacién y control.
3.1.1 Determinacion de indicadores / indices

Los indices o indicadores son datos medidos dedt&ointervalos de tiempo

determinados que nos sirven para saber el estatbopteduccion y actuar de manera
correcta al detectar variantes. Actualmente ncoséaba con una medicion de datos en
muchos puntos por lo que el primer paso fue creamtgs de control para que los
operarios registren sus actividades. A continuaadéscribiremos cada uno de los

indices.

3.1.1.1 Cantidad de elementos producidos semanal/nseialmente

En la fabrica MIRE no se tenia un registro exa&dadcantidad de muebles (mddulos)
gue se producian en un determinado tiempo, estelsma que el sistema es orientado a
ordenes de produccion numeradas que representaopaddividuales de un cliente
particular. Asi por ejemplo el Sr. Luis Arteagagigener varias ordenes de produccion
a su nombre para cocinas, closets, etc. En distimeses y afios de manera que el
objetivo es completar el pedido en curso de cadatel

El departamento de contabilidad basa su calculgewodos y por consumo, de esto no
se puede tener un calculo certero de la cantidandthilos producidos en un periodo
de tiempo (por ejemplo mensualmente). Por lo tehfwimer paso fue recabar datos de
puntos de control especificos incluso para tener gmia del desempefio diario de

ciertos puestos. Los datos se presentan en ladigi@nte:

Cuadro 3.1

Periodicidad de reporte de médulos por area

Area Responsable Datos Periodicidad
Ensamble 1 Jefe ensamble 1 Cantidad de modulos elzsiosipor orden de produccion Diaria
Ensamble 2 Jefe ensamble 2 Cantidad de modulos elzioalpor orden de produccion Diaria
Despacho | Jefe de despachos|1 Cantidad de modul@cHasps por viaje Diaria

El acceso a esta informacion generd desconfianzalien el area de despachos con lo
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gue la persona encargada fue transferida a otaayda reemplazo esta poniendo al dia
los datos. Ademas estos mecanismos sirven pareolarios retrasos y cambios dentro

de la linea de produccién.

Con los datos obtenidos en el periodo de diciendeteaiio 2006 hasta abril del afio
2007 podemos observar que el control si bien nexasto puede dar una pauta de la
capacidad de produccion en la linea. En este sndlegs/ dos factores externos que

modifican los datos de una produccion estandany so

» En el periodo citado el contrato de dos edificieggdan magnitud en un periodo
de construccidn corto generd que aumentemos las loer trabajo y la ayuda de

personal de otras areas para poder cumplir cdiedhas de entrega.

» Incapacidad en el sector aduanero nacional retrasties importaciones de
material con lo que en algunas areas se redujerlargcion de trabajo diario y

posteriormente se acumulo al tener el materialueistno poder.

De todas maneras se tratd de disgregar los dat@s quaocer dos realidades: el
volumen de médulos reales producidos en esta gplacaantidad de modulos estandar
que podemos producir en un periodo de tiempo. Latsd son presentados a

continuacion:
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Tabla 3.1

Reporte de médulos area de ensamble #2

Produccion de modulos en Fabrica Modulares Ivan Ron Cia. Ltda.

Area de Control: Ensamble #2
Fecha: Diciembre 2006 - Abril 2007

Mes Semana | Modulos Especiales | Total Mensual
dic-06 1 35
dic-06 2 56
dic-06 3 33
dic-06 4 25
dic-06 5 28 177
ene-07 1 68
ene-07 2 54
ene-07 3 52
ene-07 4 44
ene-07 5 48 266
feb-07 1 86
feb-07 2 76
feb-07 3 72
feb-07 4 76 310
mar-07 1 36
mar-07 2 120
mar-07 3 100
mar-07 4 112
mar-07 5 98 466
abr-07 1 59
abr-07 2 29
abr-07 3 101
abr-07 4 55 244
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Tabla 3.2
Reporte de médulos area de ensamble #1

Produccion de modulos en Fabrica Modulares lvan Ron Cia. Ltda.

Area de Control: Ensamble #1
Fecha: Diciembre 2006 - Abril 2007

Mes Semana |Modulos Cocina | Modulos Closet | Modulos Barfio | Total Mensual
Dic-06 1 0 20 0
Dic-06 2 82 2 23
Dic-06 3 65 35 13
Dic-06 4 54 15 9
Dic-06 5 71 9 3 401
Ene-07 1 114 0 9
Ene-07 2 78 6 2
Ene-07 3 53 24 0
Ene-07 4 32 26 13
Ene-07 5 21 27 0 405
Feb-07 1 20 0 21
Feb-07 2 59 22 0
Feb-07 3 87 20 32
Feb-07 4 43 8 15 327
Mar-07 1 67 6 15
Mar-07 2 145 51 14
Mar-07 3 114 39 22
Mar-07 4 143 24 7
Mar-07 5 88 25 22 782
Abr-07 1 83 26 4
Abr-07 2 64 11 8
Abr-07 3 108 39 15

Si bien la tendencia actual del mercado atrae &liestes hacia el recubrimiento de
mesones de granito, la relacion de mesones de dgpusformable sigue teniendo un
papel importante en el proceso de produccion. Eareh de posformado se puede
producir puertas de muebles modelo zurich, mesgnegpueden tener o0 no salpicadero
incluido, complementos posformados que son pan@anental de la presentacion final
de la cocina y algunos materiales especiales jalp del cliente. A continuacion se

presentan los datos obtenidos:
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Tabla 3.3
Reporte de mesones area posformado

Area de Control: Posformado Mesones
Fecha: Diciembre 2006 - Abril 2007

Mes dic-06 ene-07 feb-07 mar-07 abr-07
Mesones 146 193 167 206 202
Coronas/Cenefas 86 128 97 151 128
F Zocalo 112 151 106 230 153
Plafones 12 32 11 41 43
Barrederas/Tapamarcos 35 0 0 0 184
Total Mensual 391 504 381 628 710

3.1.1.2 Cantidad de pedidos retrasados

El sistema de generacion y control de o6rdenes déupcion nos permite conocer el
estado de cada orden en un determinado momenptazE de entrega y condiciones
adicionales. En las reuniones de reprogramaciorsgu#an dos veces por semana y a
veces en mayor numero segun las novedades deidpdes| se puede cambiar las

fechas de entrega de las 6rdenes de produccion.

Por la flexibilidad de nuestro sistema de produtdas pedidos se pueden reajustar
segun la presiéon de los clientes, no obstante tagtbién causa interrupciones en la
linea de produccion. De todas maneras los memondmgor reclamos de retrasos

revelan un nimero muy bajo presentado a continmacio

Tabla 3.4
Reporte de pedidos retrasados

Control de Retrasos en instalaciones
Periodo Diciembre 2006 - Mayo 2007

Mes Cantidad en Memo |Cantidad no reportada |Total mensual
Diciembre 1 4 5
Enero 1 3 4
Febrero 0 2 2
Marzo 1 2 3
Abril 3 5 8
Mayo 0 1 1

43



3.1.1.3 Tiempos improductivos por zona

Como se detall6 en la primera parte de nuestraliesél producto que fabrica MIRE es
disefiado de acuerdo a las necesidades de cad#eclerbien nuestro catalogo de
modulos tiene estandares concretos, el nimero thes es grande y por cada
combinacion especifica nos da demasiada amplituzhéa disefo, por esta razon cada
orden de produccién es practicamente un producito (gue a la vez se divide en
subproductos de fabricacién conocida.

Inicialmente se pensé en subdividir procesos y ntexhpos por orden de produccion,
luego por movimientos en cada orden de producci@s. inconvenientes de este
método fueron los largos tiempos para las medisiolee poca homogeneidad de las
ordenes que en el momento de analizar los dato#talea en dispersiones demasiado

grandes.

Luego la decision fue aplicar el método de mediciérmuestreo del trabajo, partiendo
de los conceptos a continuacion descritos:
El muestreo de trabajo se recepta con un numeabskrvaciones grande en intervalos
aleatorios. Se basa en la ley fundamental de pilatsth es decir en un instante un
evento puede suceder o no suceder. La probabiidadcurrencias en observaciones
se determina con esta formula:
(p+q"=1

Donde :p = probabilidad de una ocurrencia

g = probabilidad de una No ocurrencia

n = numero de observaciones
Segun la estadistica elemental, cuamdeece, la distribucion binomial se aproxima a la
distribucion normal. Si se utilizan tamafios de nmassgrandes, la distribucion normal
es una aproximacion satisfactoria de la binomial.

Si queremos un porcentaje de confianza de 95%,edond
| =1.960 = 1.96/ 24
n

Redondeando 1.96 a 2 llegaremos a la expresion:

44



- _4p(-p)

|2
Con esta férmula se puede calcular el niUmero edtirda observaciones necesarias

para tener una aceptacion de nuestro trabajo aldgbéénfianza.

De la formula anterior llegamos a la conclusion sjuenemos un estimado de maquina
funcionando entre el 60 y el 70% del tiempo el ninte observaciones debe ser 364

veces.

Presentamos las observaciones realizadas en ieaf&@or distintos puestos de trabajo

con horarios aleatorios en el apéndice.

3.1.1.4 Capacidad de corte

Para calcular un estimado de la capacidad de cwibemos tomar en cuenta los
siguientes aspectos:
0 Toda orden de produccién es Unica (salvo el cascodguntos o edificios de
disefio estandar) por lo que una comparacion diesctasi imposible.
0 Cada moédulo tiene medidas variables segun setsoticdisefie con lo que el

listado de hoja de corte variara notablemente.

Por esto se tom@ varios muestreos de Ordenes dkiqmién y se asocid a una
simulacién de corte con el software de la maqumayesta.

Asi por ejemplo en el corte de las érdenes de padn con nimeros de identificacion
8334, 8336, 8338 tenemos los siguientes datos:

Tabla 3.5
Reporte de corte 3 6rdenes de produccion

OP Tipo Q Modulos |Q Piezas [H inicio H Fin D Tableros 1T Tot al
8834 Cocina 9 46

8836 Cocina 8 40 7:50 10:45 4,5 2:55
8838 Cocina 9 46
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3.1.1.5 Numero de quejas

La cantidad de memos internos nos dan la pautaglaliktintos productos que se
fabricaron mal, los procesos incorrectos tanto isefid, produccion e instalacion, los
motivos de devoluciones en caso de haberlos, etonfinuacion se presenta un cuadro

de resumen de quejas de los ultimos meses:

Tabla 3.6
Reporte de fallas MIRE

Problemas con memorandum de almacén
Periodo: Diciembre 2006 - Abril 2007

FALLA
MES Disefo |Instalacion [Fabricaciobn |No reportados formalmente Toal mensual
Diciembre 0 2 4 8 14
Enero 0 9 10 7 26
Febrero 1 4 11 4 20
Marzo 4 0 9 6 19
Abril 1 6 8 7 22

3.1.2 Evaluacion inicial

Para nosotros proyectar un estimado de trabajodestpartiremos de dos principios:

. El primero es el hecho de un aumento de produaomestimado a causa del
contrato bajo presion de un edificio grande. El@0l a la necesidad de aumentar los
turnos de trabajo para cumplir con las expectatizade fendmeno se puede notar
claramente en las cifras presentadas en la tabld&b&ntro de la recoleccion de datos
pude diferenciar con moderado éxito la cantidattaleajo realizado en horas normales
como en horas extras, con lo que el estimadoadbajy mensual pasa a ser una medida

relativamente equitativa.

. Por otro lado el retraso de la materia prima deomagiones por causa de

nuestros proveedores causo una variante en el gederdiario.

Con estos antecedentes proyectaremos el ritmoatkigrion en funcidn de nuestros
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datos:

Tabla 3.7

Prondsticos produccion de modulos

Produccién Sin H extras ni Sabados

Promedio
Prondstico variable
Pronéstico de promedio ponderado
de promedio Promedio variable correspondiente
variable variable ponderado atres meses
correspondiente  correspondiente  correspondiente  (0.25, 0.25, 0.50)
Demanda a tres meses a tres meses a tres meses mas reciente
Mes (D.) (f.) (MA)) (MA,)
Noviembre 400
Diciembre 445
Enero 461 435 427
Febrero 386 435 431 427 434
Marzo 491 431 446 434 450
Abril 399 446 425 450 416
Mayo 425 416
Produccion Real
Promedio
Pronéstico variable
Pronéstico de promedio ponderado
de promedio Promedio variable correspondiente
variable variable ponderado a tres meses
correspondiente  correspondiente  correspondiente  (0.25, 0.25, 0.50)
Demanda a tres meses a tres meses a tres meses mas reciente
Mes (D.) (f) (MA) (MA))
Noviembre 601
Diciembre 644
Enero 881 709 682
Febrero 694 709 740 682 716
Marzo 1069 740 881 716 881
Abril 723 881 829 881 795
Mayo 829 795

Para determinar el tiempo de operacion y el impcbdo por cada zona de trabajo medi
de forma aleatoria la ocurrencia de cada uno deelesitos por cada maquina. Al
observar y registrar la frecuencia de las tarea$izeslas por puesto de trabajo y

procesar todos los datos obtenemos los siguiessettados:

El area de sierras esta conformada por tres si8€a4 (S), Panhans (P) y Vertical (V),
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en las cuales los procesos son iguales por lo gugkipan en una sola tabla. En la
primera columna se indica los eventos, en la segehdimero de observaciones y en
la tercera el porcentaje que representa del tetabdervaciones alternando los datos de

segunda y tercera columna por cada maquina. Dermanaloga se hizo con las demas

areas.
Tabla 3.8
Resumen observaciones area sierras
SIERRAS
S S P P V vV
EVENTOS Obs | %S [ Obs | %P | Obs | %V
CORTAR 148 | 41,1 | 154 | 48,7 | 138 | 45,1
MOVER MATERIAL 32 8,9 12 3,8 26 8,5
ACOMODAR MATERIAL 38 | 106 | 20 6,3 18 5,9
AJUSTAR MAQUINA 38 | 106 | 36 | 11,4]| 14 | 4,6
ASUNTOS PERSONALES 22 6,1 12 3,8 14 | 46
LEER INSTRUCCIONES 24 6,7 20 6,3 24 | 7.8
CONSULTAR A SUPERIOR | 14 | 3,9 18 5,7 16 5,2
REPARAR 8 2,2 18 57 16 52
VERIFICAR MEDIDAS 20 5,6 8 2,5 22 7.2
SIN OPERARIO 6 1,7 10 3,2 8 2,6
BUSCAR MATERIAL 10 2,8 8 2,5 10 3,3
TOTAL 360 100 | 316 100 | 306 100

Tabla 3.9

Resultados porcentuales area sierras

%S | %P | %V
Tiempo de Operacion [71,1] 70,3] 64,1
Tiempo Improductivo [28,9]29,7] 35,9
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Grafico 3.1

Relacion tiempo productivo area sierras
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Tabla 3.10

Resumen observaciones area enchapadora

ENCHAPADORA
EVENTOS # OBS %
CALIBRAR 39 12,1
PEGAR CANTO 51 15,8
COGER MATERIA PRIMA 47 14,6
ENCHAPAR 93 28,8
LEER INSTRUCCIONES 36 11,1
ASUNTOS PERSONALES 11 3,4
CONSULTAR A SUPERIOR 12 3,7
REPARAR 5 1,5
VERIFICAR MEDIDAS 15 4,6
INACTIVO &) 1,5
SIN OPERARIO 9 2,8
TOTAL 323 100,0
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Tabla 3.11
Resultados porcentuales area enchapadora

T Productivo | T Improductivo
(%) (%0)
71,2 28,8

Gréfico 3.2
Relacién tiempo productivo area enchapadora
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Tabla 3.12

Resumen observaciones area perforadora

PERFORADORA
EVENTOS # OBS %
CALIBRAR 46 13,4
COGER HERRAMIENTA 48 14,0
TRAER MATERIA PRIMA 52 15,1
PERFORAR 108 31,4
LEER INSTRUCCIONES 28 8,1
ASUNTOS PERSONALES 14 41
CONSULTAR A SUPERIOR 14 4,1
REPARAR 10 2,9
VERIFICAR MEDIDAS 10 2,9
INACTIVO 6 1,7
SIN OPERARIO 8 2,3
TOTAL 344 100,0

Tabla 3.13

Resultados porcentuales area perforadora

T Productivo

T Improductivo

(%)

(%)

73,8

26,2
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Grafico 3.3

Relacion tiempo productivo area perforadora
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Tabla 3.14
Resumen observaciones area prensa
PRENSA
EVENTOS # OBS %
CALIBRAR PRENSA 28 7,6
CUADRAR MODULO 18 4,9
TRASLADAR MODULO 30 8,1
TARUGAR 56 15,1
ARMAR 82 22,2
PRENSAR 54 14,6
LEER INTRUCCIONES 30 8,1
ASUNTOS PERSONALES 6 1,6
CONSULTAR A SUPERIOR 14 3,8
REPARAR 10 2,7
VERIFICAR MEDIDAS 22 5,9
INACTIVO 2 0,5
SIN OPERARIO 18 4,9
TOTAL 370 100,0




Tabla 3.15
Resultados porcentuales area prensa

T Productivo | T Improductivo
(%) (%)
72,4 27,6
Grafico 3.4

Relacién tiempo productivo area prensa
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Tabla 3.16

Resumen observaciones area posformado

POSFORMADO
EVENTOS # OBS %
CORTAR LAMINA 68 19,4
ESPARCIR PEGA 56 16,0
TRASPORTAR MATERIA PRIMA 26 7,4
CUADRAR LAMINA 38 10,9
FIJAR LAMINA 48 13,7
POSFORMAR 52 14,9
REPARAR MAQUINA 12 3,4
ASUNTOS PERSONALES 8 2,3
CONSULTAR A SUPERIOR 10 2,9
VERIFICAR MEDIDAS 20 5,7
INACTIVO 2 0,6
SIN OPERARIO 10 2,9
TOTAL 350 100,0

Tabla 3.17

Resultados porcentuales area posformado

T Productivo | T Improductivo
(%) (%)
82,3 17,7




Gréfico 3.5
Relacién tiempo productivo area posformado
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3.2 Descripcion del proceso

En esta seccidn se explica el proceso de produdeadaos 4 elementos principales que
son modulos, puertas, mesones y materiales comptanas, y el cobmo logramos su

transformacion.

3.2.1 Diagrama de flujo de procesos

En la fabrica MIRE los principales productos son:

> Médulos altos, bajos, largos.
> Puertas de moédulos de cocina, closets, banos.
> Mesones

La diversidad de productos ofrecidos es mucho nndglia pero en funcién de los
objetivos y dado que en andlisis anteriores apesigecto se determind que el 79%de
los disefios vendidos pertenecian a los modelosct?lry Berlin'? revisaremos
individualmente el diagrama de flujo de cada eldmen

La codificacion de los diagramas se interpretaradéguiente manera:

> O: Operacion
> INS: Inspeccion
> B: Almacenamiento

El orden de las operaciones que se van afadientk lmea principal no son
estrictamente secuenciales y pueden ser trabagugsaralelo, solo por propdsitos

cronolégicos se numeran en orden secuencial.

% Fuente: MIRE Cia. Ltda.
! Modelo de puertas con lamina posformable y reauibrito pvc 3mm.
2 Modelo de puertas de material melaminico recubi¢tados con pvc 3mm.
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3.2.1.1 Médulos

Figura 3.1

Diagrama de proceso fabricacion de modulos

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION

DE MODULOS
Respaldos Gavetas Respald Modulo Base
Aglomerado 6mm Aglomerado 15mm cspaldos Tablero Aglomerado 15mm
Aglomerado 6mm
o-11 Despiezar Despiezar 05 Despiezar Despiezar
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Verificar Verificar
INS3 | Medidas INS-T| Medidas
@ Canal @ Pasar canal piezas
Canto Canto
@ Enchapar
@ Enchapar
@ Perforar
0-10) Perforar T
Tarugos y »
N Pega
B <
Rld?s Y Ensamble #1
Tornillos
Yy
0-12 ) Ensamble #1
Verificar
INS-2 Escuadre y
Medidas
Rieles y
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4

0-13 Ensamble #2

Limpieza

Inspeccion

=) final
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3.2.1.2 Mesones

Figura 3.2

Diagrama de proceso fabricacion de mesones

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION
DE MESONES

Tablero HidroAglomerado 19 mm
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3.2.1.3 Puertas de moédulos

Figura 3.3

Diagrama de proceso fabricacion de puertas y frenge

DIAGRAMA DE PROCESO DE
FABRICACION DE PUERTAS DE MODULOS

Lamina
Posformable
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Tablero Aglomerado 18 mm
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3.2.1.4 Material complementario

Figura 3.4

Diagrama de proceso fabricacion de material compleantario

DIAGRAMA DE PROCESO DE FABRICACION
DE MATERIAL COMPLEMENTARIO
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3.2.2 Descripcion de procesos secuenciales

Todo proceso fisico se puede representar secueecitd para facilitar la comprension
y modificacién del mismo. El diagrama de flujo gebceso nos permite saber cuando y
como son introducidos elementos exteriores (magsdial proceso. Segun la necesidad
puede incluirse informacién como el tiempo necesgwara realizar funciones
especificas.

Franklin y Gilbert® representaron el conjunto de operaciones de wegoccon cuatro
acciones basicas para explicar de manera simgl#ieh movimiento de un producto.

Los simbolos que utilizaron los explicaremos a iooaicion:

O El simbolo de operacion es un circulo, con frecigese representa el orden de
la operacion con un numero dentro del circulo (&), para combinar una operacion y

una inspecciéon en el mismo paso representamosrcoinaulo inscrito en un cuadrado.

Qa

[0 El simbolo de la inspeccion es un cuadrado, alligua con la operacion se puede

representar el nUumero de paso con un nimero degltcuadrado.

33 El simbolo para transporte se representa con ableg dlecha, su significado es que

el producto se trasladara a un puesto especifita lemea de produccion.

V El simbolo de almacenamiento es un triangulo deeza aunque se puede
representar con un triangulo normal, existen almacgentos temporales que se pueden

representar con un triangulo dentro de otro.

D El simbolo de demora es la letra “D”, tal como ddos se puede determinar con un

numero dentro de la letra.

La finalidad de estos simbolos es representar deaaera mas clara las funciones
basicas que se realizan en cada operacion y asi diajnosticar de manera adecuada

los elementos a mejorar.

13 Fundadores del estudio de movimientos
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En esta descripcion de los procesos fundamentaesstidiard como indicamos

anteriormente a los productos principales.

Diagrama de flujo de médulos bajos y altos

D Pensar como se cortara la plancha

O Levantar la plancha del suelo y llevarla a laraie

O Cuadrar la plancha en la sierra para inicianeiec

O Cortar la plancha en piezas y colocarlas a utados

3 Transportar las piezas hacia la sierra para Has@anales
Seleccionar las piezas para hacer los canales

Pasar las piezas por la sierra haciendo los esnal

Llevar las piezas a la enchapadora

Pasar las piezas por la enchapadora lado #1

Regresar las piezas al inicio de la maquina palkgexlas a pasar
Pasar las piezas por la bordea dora lado #2

Regresar las piezas al inicio de la maquina palkgexlas a pasar
Pasar las piezas por la enchapadora lado #3

Limar ciertas imperfecciones de las piezas

Llevar las piezas a puesto de perforado

Perforar todas las piezas que son fijas

Llevar las piezas a puesto de ensamble

Seleccionar las piezas a ser ensambladas

Colocar tarugos y pega en las perforaciones

Unir las piezas

Cuadrar y verificar medidas

Prensar los mdédulos en grupos

3 Colocar el médulo armado en la bodega de prodeatinado
O Limpiar los restos de pega y suciedad.

coocoojyoyooyounuouoo

Diagrama de flujo de proceso de mdédulos esquinerdsjos y altos

Pensar como se cortard la plancha

Levantar la plancha del suelo y llevarla a laraier

Cuadrar la plancha en la sierra para iniciar gkeco

Cortar la plancha en piezas y colocarlas a uradost

Hacer cortes de 90° 0 45° con la sierra quitaads¢juina sobrante
Llevar las piezas a la enchapadora

Pasar las piezas por la enchapadora lado #1

Regresar las piezas al inicio de la maquina palkeexias a pasar
Pasar las piezas por la enchapadora lado #2

Mover las piezas a la zona de ensamble manual

Colocar bordo manualmente a las piezas esquineras

Limar las imperfecciones del bordo puesto manuadene

Llevar las piezas a puesto de ensamble

Seleccionar las piezas a ser ensambladas

Cuadrar las piezas a ser ensambladas

Hacer huecos con el taladro para colocar losltosriado #1)

ocoouyoounyoyolHooOO0Omo
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Colocar tornillos en las perforaciones
Hacer huecos con el taladro para colocar losltosr(lado #2)
Colocar tornillos en las perforaciones
Colocar el médulo armado en la bodega de prodeatinado

Diagrama de flujo de proceso de mesones

woygyooojyoocooouyuolguuollooooaoo

Levantar la plancha del suelo y llevarla a laraier
Cuadrar la plancha en la sierra para iniciar geco

Cortar la plancha en piezas y colocarlas a uradost
Levantar la plancha del suelo y llevarla a larai@Formica)
Cuadrar la plancha en la sierra para iniciar gegd@6rmica)
Cortar la plancha en piezas y colocarlas a umdogi-érmica)

Trasladar tablones de madera hacia la sierra

Cortar tiras de madera para posformado

Trasladar tiras de madera hacia area de posformado

Transportar las piezas hacia area de posformado
Fresar el extremo del tablero

Llevar la pieza hacia la mesa de pegado

Colocar pegamento sobre la plancha de iEarm

Colocar pegamento sobre el mesén

Esperar que seque el pegamento

Cuadrar la pieza de Férmica al meson

Pegar ambas piezas

Trasladar a la mesa de posformado

Posformar el meson

Agregar extension para el salpicadero

Posformar el salpicadero

Transportar meson terminado a la sierra de eseuadr
Escuadrar o cortar el &ngulo del mesén

Llevar el meson al area de producto terminado

3.3 Materias primas utilizadas

3.3.1 Proveedores

Toda organizacién cualquiera que esta fuese nacdsitrecursos, ya sea equipos,

fondos, energia, servicios, materiales para curopiirsus procesos productivos.

Los proveedores son pieza clave, de la calidadsiprbductos que recibamos por parte

de ellos, dependera la calidad de nuestro prodinztb

MIRE mantiene relaciones comerciales con distipiasveedores, en su totalidad estos

se encuentran en la ciudad de Quito, y, para el dasalgunas importaciones lo que se
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hace es contactarse con el representante aquituadtior. Entre los proveedores mas

importantes tenemos los siguientes:

Cuadro 3.2
Proveedores — MIRE CIA. LTDA.
TIEMPOS
NOMBRE DESCRIPCION DE FLEXIBILIDAD FLEXIBILIDAD
PROVEEDOR PRODUCTO ENTREGA ENTREGAS ECONOMICA
ACCESORIOS
ART-DECO elaborados inmediata 100% 75%
por fabricar 8 dias 80% 50%
CAST TECH HERRAJES (tiraderas) 15 dias 100% 50%
COMERCIAL KYWI
S.A Herramientas y repuestos inmediata 100% 10%
COVINHAR CIA.
LTDA. Vidrios 12 horas 50% 75%
D'KOCINA Herrajes inmediata 100% 85%
importados bajo pedidp 70% 85%
DISTRIFORMAS Formicas Inmediata 100% 25%
ECONOMIA DEL
MAESTRO Tableros, Férmicas, Pegas, 24 horas o 90% 85%
Herrajes, Bordos. menos
EDIMCA Tableros, Férmicas, Pegas, 48 horas|o 30% % 80
Herrajes, Bordos. mas
TECNOVA Repuestos, herramientas 24 horas 50% 70%
FERROMADERA Herrajes 24 horas 100% 60%
INSUMAD Herrajes, bordos 24 horas 100% 85%
PERFILPLAST DEL
ECUADOR Bordos 15 dias 90% 20%
REPRESENTACIONES
GARSA Pegas 12 horas 100% 70%
TOPESA Herrajes (tornillos) 24 horas (¢ 0% 75%
mucho mas
TRECX CIA. LTDA. Lacas, thiner, 24 horas 30% 30%
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Con los proveedores sefialados anteriormente sedtablecido diferentes politicas de
pago, esto se ha dado debido a los afios de peromamenel mercado y a que siempre
se ha trabajado con ellos, pero en abastecimienta sletectado problemas. Existe una

serie de proveedores mas pero con los cualesldasorees son muy poco frecuentes.

Los proveedores que maneja MIRE Cia. Ltda. le pertener diferentes alternativas en

cuanto a producto, precio, calidad y el abastecitoiaecesario.

3.3.2 Materias primas.

Aglomerados y MDF

“Son tableros formados por tres capas de partiaulasutas de madera seleccionada y
aglomerada por tamafios mediante la adicion deagdsinto con la aplicacién de
procesos de alta presion y temperatura. Adicionatenestos tableros pueden ser

enchapados con chapas de madera decorativa, mataynpapeles decorativos.

El adhesivo utilizado en su fabricacién es a baseart resina de Urea Formaldehido.
El tablero aglomerado cumple las siguientes espacibnes o normas internacionales:
DIN 68761; DIN 68750; ANSI A208.1; ANSI A208.1(M-3ANSI A208.1 (M-S).

La emisidbn y contenido de formol de este tipo déletms son controlados
permanentemente para cumplir las normas AmericamoNal Standard (ANSI 208.1-

1993) para aglomeradd$”

El principal proveedor para el Ecuador es Aglomesa@otopaxi, y posee diferentes

tipos entre los que tenemos:

1 Fuente: Aglomerados Cotopaxi
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Cuadro 3.3

Especificaciones de aglomerados

COTOPAXI Acoplac | Aglomerado crudo o sin recubrimiento.

AGLOMERADO

COTOPAXI FOIL Pacoplac Aglomerado  recubierto con  paj
decorativo.

COTOPAXI MELAMINA  Duraplac Aglomerado recubierto con pape
melaminicos.

COTOPAXI ENCHAPADO Madeplac/Aglomerado recubierto con chapas
madera.

Fuente: Aglomerados Cotopaxi

También existe otro tipo de aglomerado que es eldqrid “es un tablero resistente a la
humedad formado por tres capas de particulas dasirde madera seleccionada y
aglomerada por tamafios mediante la adicion deadsinto con la aplicacion de

procesos de alta presion y temperatura. Adicionatenestos tableros pueden ser

enchapados con melaminas.

El adhesivo utilizado para su fabricacion es useneMelaminica Urea Formol MUF
elaborada bajo la norma de calidad y clasificadacc¥'100, la cual le otorga una alta
resistencia a la humedad. Los tableros Aglomer&ttbsumplen con la norma francesa
NFB51-263".

!> Fuente Aglomerados Cotopaxi
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Cuadro 3.4

Especificaciones aglomerados RH

COTOPAXI Acoplac RH | Aglomerado RH crudo o sin

AGLOMERADO RH recubrimiento, resistente a la
humedad.

COTOPAXI Duraplac RH | Aglomerado RH recubierto con

MELAMINA RH papeles melaminicos, resistente a la
humedad.

Fuente: Aglomerados Cotopaxi

Acoplac*®

En el tablero aglomerado crudcAcoplac (normal o RH) se emplean virutas de pino
secadas y clasificadas. Posteriormente las virgegasagrupan por tamafios y son
encoladas con resinas uréi€ag MUF (melamina uréd formol), para Acoplac RH,

cuyas caracteristicas principales son:

. Acabado liso en las dos caras superficiales
. Alta resistencia a la flexion

. Excelente traccién perpendicular

. Excelente agarre del tornillo

Los tableros de aglomerados Cotopaxi tienen unaomessistencia a la flexion y

traccion, un mayor modulo de elasticidad y mejangosicion interna.

Pacoplac®

El tablero Pacoplac es producido a partir del tabkecoplac (normal o RH) recubierto
en una o dos caras, con papeles decorativos. @mieala para uso en interiores, como
divisiones ambientales, paredes de cajones, clgddireros. Se producen desde 4mm

hasta 30mm.

'® Fyente: Edimca

'Sin color, tal y como se lo fabrica

18 Relativo a la Urea, se utiliza como intermediggiémico en la fabricacion de resinas
19 Sustancia organica que se encuentra en la orina.

% Fuente: Edimca
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Duraplac®

El tablero Duraplac es producido a partir del tedokcoplac (Normal o RH) recubierto
con melaminicos decorativos. Se recomienda pasaisorequieren alta resistencia en
las superficies de trabajo. Se producen desde $tasta 30mm

Madeplac®

Estos brindan un acabado elegante gracias a las fthapas de madera natural

utilizadas para su recubrimiento.

El tablero Madeplac es producido a partir del tabkcoplac (Normal o RH) recubierto
con chapas naturales de finas maderas decoraticamales e importadas, Disponible

en una o dos caras decorativas.

Se recomienda para usos en los que la eleganciatijctbn son de condiciones

indispensables. Se producen en espesores desdeHasta.31mm.

Fibraplac® (MDF)

Es el nuevo tablero de fibra de madera que porltauresistencia y gracias a su
composicién uniforme, permite ser trabajado y usadana gran variedad de objetos de
uso y decoracion. El tablero Fibraplac MDF, esitaulo por Aglomerados Cotopaxi
utilizando madera de sus bosques de Pino Radiasaai8icaciones son diversos, como
por ejemplo, muebles, puertas papeleria, juguaibgtos decorativos y mas. Se

recomienda usarlo en interiores.
Caracteristicas

. Gracias a su superficie homogénea ofrece mayoibilieglad en el disefio,
permitiendo realizar calados, tallados y moldutasjue se puede pintar o lacar para

lograr atractivos modelos.

21 Fyente: Edimca
22 Fyente: Edimca
2 Fuente: Edimca
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* Dimension estandarizada, permite el trabajo maseetie en la construccion de
muebles, ya que se obvia el costo del proceso skardrie de tablones e igualado de la
superficie cuando se trabaja con madera tradicional

» Presenta un menor astillamiento al ser cortadouggado, lo cual permite un mejor
acabado y un menor costo.

= Recubrimiento alternativo de dos o0 una cara palaciemes mas economicas.
Ademas, la cara desnuda puede ser moldurada, @jntadformada o trabajada segun
los requerimientos y el gusto del usuario final.

= Propiedades fisico-mecéanicas sustancialmente suggra productos semejantes.
Mayor resistencia al peso y al arranque de tosnillo

= Menor cambio a las variaciones de humedad.

= Menor hinchamiento y absorcion que otros materialds|ase de madera, lo que
permite utilizar Fibraplac MDF en ambientes humeclm®0 cocina y bafios, siempre y
cuando no haya contacto directo con el agua.

= No desarrolla hongos ante condiciones normalesideetiad y ventilacion.

= La mayor dureza de Fibraplac MDF permite una magsistencia a los impactos
verticales y horizontales.

= Resistencia en maquinado y ensamble.

= Ahorro en costos y tiempo en la fabricacion de rregeb

= Eficiencia en consumo de pintura, tintes y lacas.

= Superficie homogénea sin imperfecciones.

3.4 Descripcion de las maquinas.

Luego de la materia prima la calidad de maquinasiala que trabajamos para nuestros
procesos es fundamental. Las necesidades actualemiabtros clientes pueden ser
satisfechas con la amplia gama de materias primeseptadas en el tema anterior.
Inevitablemente para lograr un acabado de altataciép se necesita maquinaria
especializada para trabajar con este tipo de rakgsriEl buen estado de esta garantiza
un minimo de defectos al momento de despachar ldulms y otros productos
terminados. A continuacidon resumiremos las caritiesis mas importantes de la

magquinaria que posee MIRE:
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Imagen 3.1
Sierra escuadradora SCM
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Cuadro 3.5
Caracteristicas técnicas maquinas MIRE (1)

CARACTERISTICAS TECNICAS MAQUINAS MIRE CIA. LTDA  (1/2)
TIPO MARCA MODELO DIMENSIONES| POTENCIA VOLTAJE VELOCIDAL
[cm] [Hp] [V] [rpm ]

Sierra escuadradora con disco inclinable SCM S1 320 300 x 320 5.5 220 4000
Sierra Horizontal PANHANS - 280 x 300 5 220 5000-800(
Sierra Despiezadora Vertical HOLZHER 1265 400x150 4.9 220 5000
Enchapadora BRANDT Optimat KD 68- 580x200 220 1710
Perforadora Multiple SCM TOP 29 102 x 51 3.3 220 2800
Tupi de banco SCM TOP 100 50 x40 5 220 10000
Tupi (Router) SCM R9 110 x180 7.38 220 20000
Compresor #1 ATLAS COPCO LE7T 5 220 1715
Compresor #2 MSV 20 SD 5 220 935
Compresor #3 CAMPBELL HAUSFELD - 5 220 1715
Prensa neumatici - - 450x60 - - -
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Cuadro 3.6

Caracteristicas técnicas maquinas MIRE (2)

A

CARACTERISTICAS TECNICAS MAQUINAS MIRE CIA. LTDA  (2/2)
TIPO DISCO 1] DISCO INCISOR| PRESION DE TRABAJ) TANQUE RESERV

[mm] [mm] [ psi] [1]
Sierra escuadradora con disco inclinable 300 100 - -
Sierra Horizontal 300 100 - -
Sierra Despiezadora Vertical 220 100 -
Enchapadora 100 - 120 -
Perforadora Multiple - - 120 -
Tupi de banco 300 - - -
Tupi (Router) - - -
Compresor #1 - - 140 300
Compresor #2 - - 130 300
Compresor #3 - - 140 460
Prensa neumatici - - 120 -




Enchapadora Optimat KD 68-CF

Esta maquina ha sido desarrollada por la empremadBgue pertenece al grupo Homag
aleman. Especialmente para las nuevas series dgwmion y representa el nivel mas

actual de la técnica

En el area del mecanizado industrial de cantosdres lider mundial. La Optimat KD
68-CF permite diferentes funciones, principalmeaigre ellos es la colocacion de
cantos, presentando una alta precisién. Se enevemaipada con un depdésito de &bla
la cual puede ser dosificada de forma precisa. T@mposee un depdsito de rollos

automatico donde se colocan los cantos a ser pggado

En la mejora continua de procesos se ha demosfiaelta aplicacion de la electrénica
para control y supervision de mecanismos es alt@mefactiva por lo que esta maquina

cuenta con:

*Mando de linea electronica

*Convertidor de frecuencia electronica practicaraesih desgaste y con freno de motor
integrado

*Control electronico de la temperatura del adhedmanoplastico con disminucion

automética de la temperatura.

El nuevo revestimiento de la maquina complemergadquerimientos de seguridad del
futuro. En los procesos de enchape sencillos &sd @n los mas complejos los tiempos
de proceso son inferiores en un alto porcentajerelation a maquinas similares de

tecnologias anteriores.

24 pegamento en granulos utilizado para pegar ebcant
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Imagen 3.2

Enchapadora Optimat

3.4.1 Definicién de parametros funcionales

En toda empresa productora es muy importante laicgccon la que se puede

transformar la materia prima en un producto necegara satisfacer cierta necesidad.
Implicita en esta técnica se encuentra maquinajedalizada en cada paso de la
produccion. Para estimar el mejor funcionamientéadénea de produccién requerimos

saber el estado de su maquinaria.

Para conocer un diagnostico inicial de las maqudedmiremos conceptos que seran
aplicados al andlisis de su funcionalidad actual:

» Estado de la base: Dependiendo de como se enc@améréormente la maquina
podemos decir si puede mantener sus elementosaster

» Elementos eléctricos: Si funciona eléctricamenteedpu existir piezas
reemplazadas, refaccionadas o reparadas.

»  Elementos neumaticos: Casi todas las maquinasodinacineumaticamente por la
ventaja motriz y a relativo bajo costo que nosc#ra fuerza neumética.
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» Elementos mecanicos: Toda pieza movil requiere emamiento y revision
continua por su propensién al desgaste dependmda funcion primaria.

» Carga horaria: Hay maquinas cuyo trabajo es intentg de acuerdo al proceso
en el cual son usadas.

» Facilidad de mantenimiento: De un buen mantenirigeventivo se puede

evitar el parar la linea de produccion evitandaljpis significativas de dinero.

En la siguiente tabla se muestra el estado actudéd dhaquinaria de la fabrica MIRE
valorado en una escala de 1 a 10 donde 1 reprasemistado inservible y 10 un estado

optimo.

Tabla 3.18

Calificacion estado maquinaria MIRE

e
Y
MAQUINA L% o _§ % £
gl 5| E| sl &
o] o S D <
n| 2 O S| ©
Wl w e ol =
Sierra Escuadradora 9 | 10| NA| 90%| 85
Sierra Horizontal 6 8 | NA | 75%]| 90
Sierra Despiezadora Verical | 8 9 8 | 92%| 75
Enchapadora 95| 95| 9 | 95% 55
Tupi de banco 8 | 10| NA | 40%| 80
Perforadora Multiple 9 8 8 | 90%| 75
Tupi (Router) 8 9 7 | 60%]| 80
Compresor #1 8 9 9 70%| 90
Compresor #2 9 9 9 70%)| 90
Compresor #3 8 8 9 | 70%| 80
Prensa Neumatica 8 | NA| 85 | 75%]| 95

3.5 Estudio técnico de la linea de produccion.

Este estudio se refiere a un detalle mas a fondiedgos utilizados en cada zona y
luego un analisis de movimientos para determindlugl de un mdodulo estandar con
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puertas modelo Zurich. Finalmente realizaremosolaservaciones respectivas para

generar un analisis FODA de esta linea.

3.5.1 Estudio de tiempos y movimientos

Con la ayuda de los diagramas de flujo de procaptisados a la fabrica MIRE se
estudio los distintos pasos, registrando detall@sdenlos problemas y observaciones
para dar lugar a soluciones accesibles. A contiGngwesentaremos las mediciones en

planta de la linea principal.

76



Tabla 3.19

Diagrama de flujo de procesos de fabricacion de métbs actual

11

EMPRESA: MODULARES IVAN RON CIA. LTDA RESUMEN
ACTIVIDAD Fabricacion de modul ACTIVIDAP ACTUAL PROPUESTO |AHORROS
FECHA 15/03/07 OPERACION 20
ANALISTA Jairo Ron TRANSPORTE 13
METODO: ACTUAL _ X_ PROPUESTO___ DEMORA 2
INSPECCION 6
COMENTARIOS ALMACENAJE 3
Tiempo
Distancia 102
Descripcion Actividad Simbolo Tie(sm)po Diitri?Cia Método recomendado
Ir a bodega de tableros Ol=|D|O|V 20 24 |Acercar el rea de bodega
Mover plancha a Sierra O|l=|D|O|V 39 24  |de tableros
Cuadrar plancha en maquina O|l=|D|O|[V 4,5
Diagramar corte mentalmente O|=|D|O|V 160 Promedio por tablero
Despiezar el material O|l=|D|O|V Variable segun op
Ordenar material a un lado O|l=|D|O|V 1
Llevar material a tupi de canal Ol=|D|O|V 7
Seleccionar piezas parahacercanal |O|(=|D|[(0O]|V 7/pieza Con mayor espacio se reduce
Mover piezas a la tupi O|l=|D|O|V 2 el tiempo de seleccion
Pasar canal a las piezas O|l=|D|O|V Al pasar canal en posicion
Llevar piezas a la enchapadora Ol=|D|O|V 2 vertical hay fallas.
Enchapar lado #1 O|l=|D|O|V Tener a timpo total un ayudant
Ordenar las piezasde 1 cantoaparte | O | = | D |O| V para no regresar al inicio de la
Regresar las otras al inicio de enchapgdorga= | D | O | V 6 linea demasiadas veces
Enchapar lado #2 O|l=|D|O|V
Regresarlas al inicio de la maquina Ol=|D|O|V 6
Enchapar lado #3 O|l=|D|O|V
Limar inperfecciones O|l=|D|O|V Mejorar la calibracion interna
Mover piezas al area de perforado Ol=|D|O|V 3
Perforar las piezas fijas O|l=|D|O|V Agrandar el area para mejor
Mover piezas a ensamble #1 Ol=|D|O|V 5 manipulacion
Seleccionar piezas a ser ensambladas| O (= | D [ O] V
Colocar tarugos y pega O|l=|D|O|V
Unir las piezas O|=|D|O|V
Cuadrar O|l=|D|O|V
Verificar medidas O|l=|D|O|V
Prensar modulos por grupos O|l=|D|O|V
Almacenar temporalmente O|l=|D|O|V Area limita el flujo de modulos
Mover modulos a ensamble #2 Ol=|D|O|V 15 Mover médulos por el &rea de
Colocar rieles y gavetas O|l=|D|O|V proceso genera movimientos
Llevar médulos a bodega terminal O|l=|D|O|V 20 |lentos y posibles accidentes
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Tabla 3.20

Diagrama de flujo de procesos de fabricacion de pueas actual

EMPRESA: MODULARES IVAN RON CIA. LTDA. RESUMEN

ACTIVIDAD Fabricacién de puertas de modulos ACTIVIDAD [ACTUAL |PROPUESTO AHORROS

FECHA 20/03/07 OPERACION

ANALISTA Jairo Ron TRANSPORTE

METODO: ACTUAL _ X_ PROPUESTO __ DEMORA
INSPECCION

COMENTARIOS ALMACENAJE
Tiempo
Distancia

Tiempo Distancia

© (m)

Descripcion Actividad Simbolo Método recomendado

Ir a bodega de materiales 18

Mover plancha a la sierra 18

Cortar el material

Ordenar a un lado

Llevar piezas a posformado 22 Acortar la distancia

Cortar lamina posformable

O |0 |O [0 |O |O |O

Colocar pega a las puertas

O

Colocar pega a la lamina posformable

Esperar a que seque la pega

Pegar las piezas

Trasladar a la mesa de posformado

Posformar lado #1

Posformar lado #2

Cortar los excesos de lamina

Trasladar a la escuadradora 39

Escuadrar las puertas Hacer hoja de corte con largos

Ordenar a un lado mayores para reducir # de corte

Trasladar a la enchapadora

Enchapar las puertas Mantener 1 ayudante fijo

Trasladar a ensamble #2 21

Perforar las puertas Agrandar el area para no acumular

Trasladar a limpieza 12 puertas en desorden

Limpiar Recapacitar enchapador para mej(d

AUI RUSN RV RV RUSS RUBN RU2N R3S RURS RUSH VRN RUSN RURN RUSS RUR RV RV RUN RUSE RV RN RURN RUSS BV
Oflgolojlgo|lo|lo|lo|lo|loflojo|jlo|lo|lo|o|o|o|o|o|o|o|o |o
(I o o o o o
IIAMKKKAIAKKKKKKKKKK KK KK K K

O 10 |O |0 |0 |C |0 |0 |O |O |O |O |O |O |O |O

resultado de cantos
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Tabla 3.21

Diagrama de flujo de procesos de fabricacion de meses actual

EMPRESA:

MODULARES IVAN RON CIA. LTDA.

RESUMEN

ACTIVIDAD

Fabricacion de mesones

ACTIVIDAD

ACTUAL

PROPUESTO AHORROS

FECHA 27/03/07

OPERACION

ANALISTA Jairo Ron

TRANSPORTE

METODO: ACTUAL _ X_

PROPUESTO _

DEMORA

INSPECCION

COMENTARIOS

ALMACENAJE

Tiempo

Distancia

Descripcion Actividad

Simbolo

Tiempo

s

Distanci

(m)

Método recomendado

Ir a bodega de materiales

18

Acercar el area de bodega

Mover el tablero a la sierra

18

Cuadrar tablero en la sierra

Cortar el material

Ordenar a un lado

Llevar al area de posformado

27

Acercar area de posformad

Ir a bodega de materiales

Llevar tablones de madera a la sierrg

O |0 |0 |O |0 [O |O |O

|

16

Cortar en tiras mas cortas

Ordenar a un lado

Ir a bodega de lamina posformable

46

Acercar el area de bodega

Llevar lamina al area de posformado

46

de lamina posformable

Cortar los pedazos a utilizar

Fresar extremos del meson

Colocar pega en los pedazos de lam

Colocar pega en el mesén

Esperar a que seque el pegamento

Pegar las piezas

Trasladar a mesa de posformado

Posformar el mesén

Agregar extensién para salpicadero

Posformar el salpicadero

Cortar los excesos de lamina

Mover mesén a mesa de escuadre

Escuadrar o cortar en angulo

Mover a producto terminado

oloflololololo|olo|olo|® |o|o oo |o|o

LU RUR RV RUR U RUSS U RT3 RUSN RV RUSN VS RUSN RUSN RUSN RUSE RUZN RUSN BTN RUSN RIS RUSN RUSN RUSN RUN B2
||| |O0|0O|O0(|OC|O|O|C |0 (O |0 |0 (O |0 |0 (0O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0

O o |oo|o|o|jo|o|jo|oioioo)|jo|o|joioo|)o|o|oo|oo|joo
IIHIKAKKKIAFKKKKIIKFKKIAIKKKAF ]I KKK ] [C' <K

79



3.5.2 Levantamiento de planos de movimientos actues.

Una vez que conocemos los distintos puestos dajtrabevisamos la maquinaria
existente y su estado, hemos trazado un diagramapeeciones y de procesos el
siguiente paso es la representacion grafica deutta que traza cada una de las

operaciones antes mencionadas.

Esta nos permite visualizar el recorrido que tieada uno de los productos a fin de
analizar si su entorno fisico puede acarrear pnoddea corto o mediano plazo.

En el primer dibujo se puede apreciar la ruta ggees los tableros luego convertidos
en producto intermedio hasta llegar a ser modwbdinal se almacenaran en una

bodega parcial de producto terminado.
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Dibujo 3.1
Ruta fabricacion de moédulos actual
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En el segundo dibujo la ruta trazada es la de @sie€ste iniciard en otra zona de la

bodega de tableros ya que el tablero base estdisiimue se utiliza para los modulos.
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La linea terminara en una bodega parcial dondénsacanan las puertas de todas las

ordenes de produccion.

Dibujo 3.2

Ruta de fabricacién de puertas actual
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En el tercer dibujo la ruta indicada es la del mateomplementario, al tener mas de un

tipo de material para cada cocina la ruta mas ocgjmps la que ha sido tomada en
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cuenta.

Dibujo 3.3
Ruta de fabricacion de material complementario actal
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Dibujo 3.4
Todas las rutas actuales
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De los dibujos anteriores se puede visualizar wlarde que el poco tiempo de
planificacién para la ubicacién de la maquinariaettocal actual dejé poco espacio
para el transito de materia prima, producto en gsoce incluso para el transito de
personas. Los cruces de ruta son notables y congpeanseriamente la manipulacion
de materiales. La organizacion de bodegas inteamees poco practica y limita la

busqueda de prioridades dentro de las 6rdenesodaqmion.

3.5.3 Estudio de fortalezas y debilidades.

Dentro de toda organizacion un correcto analisifodalezas y debilidades nos puede

llevar a mas de una solucion para los multiplesleroas.

A continuacion citaremos algunos de los puntosfgern revisados con los diagramas

de flujo de las actividades en estudio.

3.5.3.1 Matrices de ponderacion

VARIABLE | PONDERACION
Alto 5
Medio 3
Bajo 1

3.5.3.1.1 Matriz ponderacion de fortalezas

., Alto Medio Bajo
Ponderacion Fortalezas J

1. Las lineas de productos son relativamente pue@s
las combinaciones que dan son mas amplias, esto X
permite que la linea de produccién sea bastaniélzgda.

2. La maquinaria con la que cuenta MIRE permit@raducto con
alta calidad de fabricacion (relacién costo duaki
3. Los sistemas de informacidon son flexibles pero

podrian usarse de mejor manera

4. La reputacion de la marca esta ganando fortalezd mercado
por los distintos trabajos anteriores

5. El costo indudablemente es mejor por la relac@sio/beneficio X

6. La flexibilidad en la linea nos permite hacenbas de prioridades
segun necesidades del mercado (clientes)
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3.5.3.1.2 Matriz ponderacion de oportunidades

Ponderacion Oportunidades

Alto

Medio

Bajo

1. Hay segmentos del mercado que podriamos abordar
intensificando la produccién

2. Se puede crear nuevos modelos (nuevos colaxeg)ey
la gama de colores importados es muy grande.

3. Podriamos mejorar los costos al bajar los ddspes
y mejorando la cantidad de reprocesos.

4. El potencial de exportaciones dependera de
contactar personal interesado fuera del pais.

5. Se puede hacer rentable el uso de nueva tedaolog

6. Crear un ambiente de seguridad en nuestrosgales clientes
para gque elijan resistencia y no tanto el precio

3.5.3.1.3 Matriz ponderacion de debilidades

Ponderacion Debilidades

Alto

Medio

Bajo

1. Siguen existiendo lineas de productos que squegias
y tardan mas en fabricarse.

2. El mecanismo de corte genera un alto indiceedpatdicios
y consecuentemente un costo de produccion mayor

3. Los materiales no son administrados de la nmegorera (deficiente)

4. Los recursos humanos tienen buena voluntadri@djpero
no estan altamente capacitados

5. Presentamos un crecimiento sin direccion

6. Hay ciertas rivalidades entre algunos mandosasgdobreros

7. Los tiempos de manipulaciéon de materia en ti@éssin causa
de retrasos en los distintos puestos.

8. Existen grandes voliumenes de materiales en gwoce

9. El espacio reducido genera desorden en la agjtupde material
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3.5.3.1.4 Matriz ponderacion de amenazas

(corte de tableros Edimca)

. Alto Medio Bajo
Ponderacion Amenazas 5 3 1
1. Hay incremento en la competencia pequefa X
2. Los gustos del consumidor varian levemente g@no «
relativamente tendencias de moda
3. Hay otras formas de competencia industrial «

4. Existe un riesgo de estabilidad econdémica

5. El costo de mano de obra ha aumentado
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3.5.3.2 Matrices de accién

3.5.3.2.1 Matriz FO ofensiva
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3.5.3.2.2 Matriz DA defensiva
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3.5.3.2.3 Matriz FA respuesta
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3.5.3.2.4 Matriz DO mejoramiento
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3.5.3.3 Matriz de sintesis estratégica
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3.5.3.4 Conclusiones del analisis FODA

1. El mejorar el sistema de corte reduciria tiempos pfeduccion y
consecuentemente costos.

2. El incremento de nuevas tecnologias permitira ggmeso de materia prima
y recursos.

3. Mejorar los tiempos de transporte permite aumegitlujo de materiales en
proceso y reducir stocks de productos semi acabados

4. Generar un mejor sistema de clasificacion de natexducira notablemente
los tiempos muertos.

5. Trabajar en un programa de control de calidad admnos permitird una
mejora de posicion de mercado.

6. Seria practico el incorporar un area de marketiaa publicidad en el

exterior.
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CAPITULO 4
ESTUDIO DE SOLUCIONES

4.1Estudio de alternativas.
4.1.1 Diagramaciéon de nuevas posiciones.

Para que la linea de produccion funcione de margr@ma hay que seguir

detalladamente los pasos de los diagramas de drijprocesos. Idealmente la mejor
distribucion es la que permite unas sola entradaateria prima, la ruta mas corta de
movimiento de material, espacio suficiente paraimdacion de materiales en proceso

y una salida.

La planta de MIRE como se pudo apreciar en el dil2ul no posee un local propio,
como efecto de esto se da la limitacién de reatiaarbios drasticos. Se compone de un
area principal y un ala que luego fue expandiddamnecesidades de produccion desde
hace tres afios. En esta configuracion el area @ dwsirecha en ciertos procesos y la
manipulacion de materiales como de producto terainzo es la mas recomendable.
Con la construccion de los dos galpones por patel dluefio del terreno aledafio el
espacio afiadido a la planta es de 595 que lamentablemente por caracteristicas
propias del terreno se encuentra en dos nivel8@Hef y 274 nfrespectivamente y la

altura entre nivel y nivel es de 5.8 m.

Esta adicion es una importante solucién a un pneblde espacio de almacenamiento y
manipulacion del producto terminado. En reportdsaieacén de ventas (que es donde
se receptan las inquietudes de los clientes) hayalta incidencia en el estado de
detalles en los muebles. Haciendo una revisiondetalada se comprob6 que muchas
fallas se dan por la manipulacion incorrecta dedélatrayecto en la fabrica con lo que
fue imperante pensar en ampliar la zona de trapaa los mddulos cuando se

encuentran en las Ultimas fases de produccionrésiealimpieza).

El esquema inicial debe atender a la necesidad tieda de produccién mayor que es
orientada a la fabricacion de los médulos de codluset, bafio, etc. En segundo lugar
gueda la fabricacion de puertas de estos médulespgcial la linea modelo zurich que
es la de mayor incidencia en el mercado. En telogar vienen los mesones y

complementos que por lo general son posformadoslabormdos con lamina
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posformable en zonas planas. Como ultima priorigaddan todos los productos
especiales como son puertas de paso (de lamirmadals), materiales de cocina y closet
lacados y termolaminados, que son materiales quesentan un porcentaje muy bajo

en nuestra produccion.

A continuacién presentaremos los andlisis mas aateg de como configurar la linea de

produccion.
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Dibujo 4.1
Distribucién de linea propuesta #7
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A. En este primer analisis la sugerencia se da aemantgl espacio adicional como

una segunda zona. Se propone dividir en subprodasligea de tal manera que se

aumente el espacio para bodegas intermedias ynpered mejor manejo de materiales.
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La primera subzona abarcara los procesos de tramsfn que no impliquen un

crecimiento de volumen en los lotes de piezasees desde el corte hasta el enchape.
Inicialmente se pretendid incluir a la perforadem esta primera subzona pero su
ubicacién generaba un bucle y muchos de los produddrian una vuelta innecesaria,
con lo que pasoO a formar parte de la segunda sabz@nprimera parte de la zona
incluye una mejor distribucion de la materia primee como vimos en el capitulo 3

genera una pérdida de tiempo por la distancia quéa se encuentra de las sierras.

Ademas reduce el cruce de operaciones de llegadetigiales y el despacho.

Se incluye un espacio para la sierra nueva deaalera que los tableros la alimenten
de manera casi inmediata. La tupi pasa a realizearal de los médulos ya que los
tiempos de desperdicio de esta maquina son magbé3%6. La enchapadora cambia de
sentido para procesar en una sola direccion laapige modulos asi como las puertas.
La segunda sierra auxiliar sale del primer galpgra ger usada en casos emergentes. Se
aflade una linea de transporte por rodillos com@ld mover los lotes de piezas entre la
subzona 1 a la subzona 2 sin que sufran dafios @apulacion y para que el manejo
de sus voliumenes sea mas comodo. En la segundansulel proceso genera la
transformacion final de los materiales, es decipmmsan y ensamblan con lo que el
volumen de lote aumenta en relacion promedio dec@wa su estado original, por esta
razon esta subzona tiene que ser mucho mas arRolserior a esta la bodega de
muebles se amplio para hacer de la linea de praguoo sistema de una sola entrada

de materia prima y dos salidas de productos a dbeg final de la linea.

Se afiade una zona donde las puertas se podranapduiego de ser enchapadas y no
regresen generando un cruce sino avancen haaglada zona de despacho. Ademas
en esta zona de despacho se propone una mejdicalgién de las mismas por orden de

salida para poder revisar de mejor manera la chlitfividual de cada pieza.
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Dibujo 4.2
Distribucién de linea propuesta #8
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B. En esta propuesta los cambios fundamentales sofordk. Para empezar
movemos la zona de posformado y acomodamos ladmieca. El repisero de lamina
posformable sale de bodega de materia prima hacina donde se almacenan las
puertas a ser posformadas. Adecuamos la zona degdopara que la zona de
posformado se acomode alli. Con esto logramos asigliertas no circulen por el

centro de la subzona 1 sino que tengan cierta @rEmcia en su proceso primario.
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Dibujo 4.3
Distribucion de linea propuesta #11
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En este caso movemos el tupi para que el espatio de transito de personas

como de materiales sea mas ordenado, ademas gemtielo de rotacion de la maquina

C.
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Dibujo 4.4
Distribucion de linea propuesta #12
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D. Aqui retomamos el mejorar el proceso de las puet@apropuesta es mover la
zona de panelado dado el bajo indice de productessg procesaran en esa zona. La
zona de posformado se dividira en dos partes,ittaepa exclusivamente para puertas.
Esta sera situada mucho mas cerca de la lineabdaqmién para que el recorrido de las
puertas en proceso sea menor reduciendo asi laslegofallas por manipulacion.
Ademas el sentido sera unidireccional para queoelycto con menor riesgo de dafio se
coloque hacia la derecha y el producto posformadga mayor cercania a la sierra de
escuadre. La segunda zona se destinard para ermpasib de mesones y otros
materiales que tienen un volumen de salida muchwomgue el de las puertas, es por

€s0 que estara mas alejada de la linea original.

4.1.2 Inclusion del nuevo sistema de corte.

Seccionadora horizontal electronica OPTIMAT CHF 320

Esta seccionadora ofrece una alta capacidad de gdecnologia avanzada. Permite
cortar tableros recubiertos o crudos de aglomeratigera o similares a medidas

exactas y sin astilladd.

Esta maquina viene equipada con un PC modernoapieta todos los movimientos y
funciones de la seccionadora mediante una comdeafan entre el operario y los
componentes, con soporte grafico para todas lasdiues, ofreciendo un rapido acceso
a todas las operaciones disponibles en una sedommanoderna y sistema operativo
WINDOWS, permite la conexién de una impresora dguetas (Cddigo de Barras),
conexion a redes Ethernet, optimizaciones, lectocatiigo de barras. ElI PC incluye
software de optimizacién de corte (Easy-&utjue permite optimizar un maximo de 3

tipos de tableros diferentes y hasta 15 piezasvidhuhles. Los planos de corte

% Durante el corte fragmentos irregulares que saléann objeto de madera que se rompen o parten
violentamente.

%6 De Facil Corte
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generados son enviados automaticamente al meptodaccion y se pueden ejecutar

instantdneamente.

Una de las caracteristicas principales es que feoptimizar los sistemas para reducir
los tiempos de ciclo, el tablero a ser cortadoeagrcompletamente y mediante la orden
de corte en la linea de comando procede inmediatanaela optimizacion del mismo

para ser cortado, emitiendo para cada pieza praaesacodigo de barras que identifica

al numero de orden de produccién a la que pertenece

Imagen 4.1

Seccionadora horizontal

Mediante los datos del estudio de tiempos y moviioe se puede determinar

claramente que una de las operaciones de mas tigmmayor riesgo en el acabado de
los modulos altos, bajos y largos es la de corte.

Si bien el personal ha sido entrenado cuidadosa&metiéne un criterio formado sobre

la optimizacion metal o diagramada del corte ddetab, existe de todas maneras un
desperdicio que se resume en dos puntos:

> Al no tener un reporte escrito diario de los mates sobrantes con el tiempo se
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acumulan y no se puede aprovechar en el tiempotydea optimas a comparacién de
tener este informe. El realizar un informe diarexuce los tiempos efectivos de
operacion de la maquina (por ocupacion del opergnmr cada minuto que la maquina
no opere se pierde dinero.

Imagen 4.2

Materiales sobrantes acumulados

> Al no tener una velocidad de corte constante suelducirse (no en la mayoria
de casos) despostillamientos en las piezas quevazlse traducen en reprocesos y
retrasos de la entrega de material y afecta diremite la programacion de la cadena de
produccion.

Al incluir a la escuadradora horizontal en la lidegproceso podemos:

> Mejorar el tiempo de proceso de materiales portsuvalocidad y precision en
el corte

> Optimizar los cortes en cada tablero y guardaraemémoria del programa los
restantes para reutilizarlos de la manera masagudible.
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> Mejorar el acabado de las superficies con lo quiegaste de las cuchillas de la

enchapadora se reduce notablemente.

Al implementar la seccionadora horizontal la dstcion de trabajo se reconfiguraria

de la siguiente manera:

Cuadro 4.1

Redistribucion tareas zona de corte propuesta

Redistribucion de tareas area Corte implementando s istema nuevo de seccionadora

Espesor |Actual Propuesto
MATERIAL (cm) |[Sierra Sierra
1. Modulos
Decorativo/Decorativo 1.5 |Vertical Seccionadora CHF
Decorativo/Decorativo (Madereado) 1.5 [Vertical Seccionadora CHF
Decorativo/Decorativo RH 1.5 |Vertical Seccionadora CHF
Decorativo/Sin recubrimiento 1.5 |Vertical Seccionadora CHF
Decorativo/Sin recubrimiento 0.6 |Horizontal Vertical
Repisas D/D 1.5 [Vertical Seccionadora CHF
Gavetas D/D D/S 1.5 |SCM Seccionadora CHF
2. Material Complementario
Fustes Decorativo/Decorativo 1.5 |SCM Vertical
Fustes Decorativo/Sin recubrimiento 1.5 |SCM SCM
Coronas Decorativo/Sin recubrimiento 1.5 |SCM SCM
Coronas MDF 1.5 |[SCM SCM
Cenefas Decorativo/Sin recubrimiento 1.5 |SCM SCM
Cenefas MDF 1.5 |SCM SCM
C. Vistos Decorativo/Decorativo 1.5 |SCM Vertical
C. Vistos Decorativo/Sin recubrimiento 1.5 |SCM SCM
Zocalos RH 1.5 |Horizontal Vertical
Frentes Zocalo RH 1.5 |SCM SCM
Frentes Sup. Decorativo/Decorativo 1.5 |SCM SCM
Frentes Sup. Decorativo/Sin recubrimiento 1.5 |SCM SCM
3. Mesones
Acohidro 1.9 |Horizontal Vertical
Acohidro 1.5 |Horizontal Vertical
4, Puertas de modulos
Decorativo/Decorativo 1.5 |SCM Seccionadora CHF
Decorativo/Sin recubrimiento 1.8 Horizontal Seccionadora CHF
Madera 1.8 |Horizontal Seccionadora CHF
MDF 1.8 Horizontal Seccionadora CHF
5. Materiales varios
Varios 1.5 |Horizontal Vertical
Varios 1.8 |Horizontal Vertical
Varios 1.2 |Horizontal Vertical
6. Escuadre de mesones SCM SCM
7. Escuadre de puertas SCM SCM
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4.2 Simulaciones de tiempos de proceso.

Como vimos anteriormente los tiempos de cada poogeson del todo estandar, por lo
que el proceso depende de cada orden de produdeémdmeneral para simular los
tiempos con la implementacién de cambios y de déarasinueva nos remitiremos al
diagrama de proceso de los distintos productosaremos las érdenes de produccion

analizadas anteriormente y determinaremos los tergpe se tarda en cada operacion.
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Figura 4.1
Tiempo de proceso orden de produccion en linea actu

SEGUIMIENTO DE ORDEN DE PRODUCCION
(SISTEMA ACTUAL) # 8334/36/38

Modulo Base
Tablero Aglomerado 15mm

Respaldos
Aglomerado 6mm

Gavetas
Aglomerado 15mm

Respaldos
Aglomerado 6mm

Despiezar
Costados y frentes
16'

Despiezar
Respaldos

INS-1

Verificar
Medidas
&

Despiezar
Respaldos
28

INS-3

Transporte 7
12'

Canal
17'

Transporte 8
14'
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13'

Transporte 9
1

Perforar
23

Transporte 10

20
Tarugos y
» Pega A
Rieles y
Tornillos v ©e
0-12 Ensal:n;l?]e #1
e INS-2
T-12 Tl‘ans%?ne 12
‘ T-6
Rieles y
Tornillos ———

INS-4

Despiezar
Costados y Tapas

165'

Verificar
Medidas
10"

Transporte 1

At
43

Pasar canal piezas
89'

Transporte 2
17

Enchapar
95

Transporte 3
62'

Perforar
143

Transporte 4
14

Ensamble #1
81

Verificar Escuadre
y Medidas
g

Transporte 6

72'

Ensamble #2

30'

Transporte 13
49'

Limpieza
74'

Inspeccion
final
17"

Pagina 1




Figura 4.2

Tiempo de proceso orden de produccion en linea prapsta

SEGUIMIENTO DE ORDEN DE PRODUCCION
(SISTEMA PROPUESTO) # 8334/36/38

Respaldos
Aglomerado 6mm

Despiezar
Respaldos
25

Transporte 11
26'

Gavetas
Aglomerado 15mm

INS-3

Rieles y
Tornillos

O-12

T-12
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Aglomerado 6mm

Despiezar

Costados y frentes
Tiempo Incluido

en Ol

Verificar

Medidas

Tiempo
Incluido en O1

Transporte 7
19'

Canal
s

Transporte 8
16'

Enchapar
13'

Transporte 9
17

Perforar
25'

Transporte 10
14'

Ensamble #1
31

Transporte 12

58

Tarugos y
Pega

Modulo Base

Tablero Aglomerado 15mm

Despiezar
Respaldos

Transporte 5
43'

Rieles y
Tornillos

Despiezar
Costados y Tapas
119
Verificar
Medidas
Incluido en

01

Transporte |

2
37

Pasar canal piezas
70"

Transporte 2
19'

Enchapar
92'

Transporte 3
38

Perforar

Transporte 4

3

Ensamble #1
83'

INS-2

Verificar Escuadre
y Medidas
9

T-6

N

Transporte 6
37

Ensamble #2
29'

Transporte 13
6l

Limpieza
75'

Inspeccion
final
14'

Pagina 1
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4.2.1 Aplicacion de la teoria de restricciones ea linea de produccion.

Inicialmente tenemos la primera restriccion qudaede espacio. A partir de resolver
este inconveniente procedemos a determinar los nesf{@®mpos que se generan en

cada punto:

A. En la primera ruta (actual) podemos apreciar quarieier cuello de botella o
tambor del proceso se da en la zona de corte cbh d&do que es la partida hacia
todos los demas procesos las modificaciones erdestason claramente necesarias. El
mover la zona de alimentacién de tableros redudablamente el tiempo como se
puede apreciar en la tabla 4.1. El uso de lossésale optimizacion en la seccionadora
propuesta y la velocidad de corte de los tableeasigen a 119’ el mismo proceso

(incluyendo el corte de gavetas).

B. Al solucionar tiempo en el area de corte la mayddda linea se balancea por
los procesos adicionales dejando como siguienta aaeestructurar la de perforacion,
en la que hay algunas soluciones como el rediseflosdmédulos o la adquisicion de

maquinaria de mejor tecnologia. Por lo pronto &ste sera discutido a futuro.

C. En los siguientes cuadros observamos como se vatando las mejoras

continuas para reducir el tiempo tambor del proceso
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Tabla 4.1

1° Paso propuesta de flujo de procesos

EMPRESA:

MODULARES IVAN RON CIA. LTDA

RESUMEN

ACTIVIDAD

Fabricacion de modulos

ACTIVIDAD

ACTUAL

PROPUESTO

AHORROS

FECHA 15/02/08

OPERACION

20

ANALISTA Jairo Ron

TRANSPORTE

13

METODO: ACTUAL ___

PROPUESTO__X_

DEMORA

2

INSPECCION

6

COMENTARIOS

ALMACENAJE

3

Tiempo

Distancia

102

Descripcion Actividad

Simbolo

Tiempo

O]

Distancia

(m)

Método recomendado

Ir a bodega de tableros

Mover plancha a Sierra

Cuadrar plancha en maquina

Diagramar corte mentalmente

O |w |o |

Despiezar el material

Ordenar material a un lado

Llevar material a tupi de canal

Seleccionar piezas para hacer canal

Con mayor espacio se reduce

Mover piezas a la tupi

el tiempo de seleccién

Pasar canal a las piezas

Al pasar canal en posicion

Llevar piezas a la enchapadora

vertical hay fallas.

enchapar lado #1

Tener a timpo total un ayudante

Ordenar las piezas de 1 canto apartd

para no regresar al inicio de la

Regresar las otras al inicio de la enc

linea demasiadas veces

Enchapar lado #2

Regresarlas al inicio de la maguina

Enchapar lado #3

Limar inperfecciones

Mejorar la calibracion interna

Mover piezas al area de perforado

Perforar las piezas fijas

Agrandar el &rea para mejor

Mover piezas a ensamble #1

manipulacion

Seleccionar piezas a ser ensambladg

Colocar tarugos y pega

Unir las piezas

Cuadrar

Verificar medidas

Prensar modulos por grupos

Almacenar temporalmente

Area limita el flujo de modulos

Mover modulos a ensamble #2

15

Mover modulos por el rea de

Colocar rieles y gavetas

proceso genera movimientos

Llevar madulos a bodega terminal

o|jojo|o|ojofjojojo|ofcfojojo oo o |00 |0 |0 O[O ]O |0 |0 |O [OC |0 |O |0
LU RV RV RUSS RUS RURS RV RV RUSH RUS RUSS VAN RV Ui RUSN RUBS RUS RV RUA RUSH RUBS RURE VIS U RUSH RUSN RUNN RV RV RUSN RU2
||| (oo |o|o|o |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |OC|OC|OC|C (C(|C|C|C|C|OC |0 |0 |0 |0
Ooj|o|o|o|o|oo|jo|o|o|o|oo|jo|jo|ooijo|joio|oo|jojoioc|ooio|oiio
IAIIKAAKIAFKAFKFFKIRIKKAKIFAFWAFIKF KKK KRR IR K K] Q1)K

20

lentos y posibles accidentes
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Tabla 4.2

2° Paso propuesta de flujo de procesos

EMPRESA: MODULARES IVAN RON CIA. LTDA. RESUMEN

ACTIVIDAD

Fabricacién de médulos

ACTIVIDAD

ACTUAL

PROPUESTO

AHORROS

FECHA 15/02/08

OPERACION

20

ANALISTA Jairo Ron

TRANSPORTE

13

METODO: ACTUAL ___

PROPUESTO_ X_

DEMORA

2

INSPECCION

6

COMENTARIOS

ALMACENAJE

3

Tiempo

Distancia

102

Descripcion Actividad

Simbolo

Tiempo

(s)

Distanc

(m)

'a Método recomendado

Ir a bodega de tableros

Mover plancha a Sierra

Cuadrar plancha en maguina

Diagramar corte mentalmente

O |w |o |~

Despiezar el material

Ordenar material a un lado

Llevar material a tupi de canal

Seleccionar piezas para hacer canal

4/pieza

Mover piezas a la tupi

Pasar canal a las piezas

Con Tupi horizontal mejora

Llevar piezas a la enchapadora

el proceso

enchapar lado #1

Tener a timpo total un ayudante

Ordenar las piezas de 1 canto apartsg

para no regresar al inicio de la

Regresar las otras al inicio de la enc

linea demasiadas veces

Enchapar lado #2

Regresarlas al inicio de la maquina

Enchapar lado #3

Limar inperfecciones

Mejorar la calibracion interna

Mover piezas al area de perforado

Perforar las piezas fijas

Agrandar el rea para mejor

Mover piezas a ensamble #1

manipulacion

Seleccionar piezas a ser ensamblada

Colocar tarugos y pega

Unir las piezas

Cuadrar

Verificar medidas

Prensar modulos por grupos

Almacenar temporalmente

Area limita el flujo de médulos

Mover modulos a ensamble #2

15

Mover modulos por el area de

Colocar rieles y gavetas

proceso genera movimientos

Llevar médulos a bodega terminal

(O (ol (o} (o) (O} ()N (O] [OX (O)N [0} [O)N (o1 [0 (02N (O (G2 [O1N [O2 [O)N (G2 (G2 (01N (02 ()N (O] (O1N (O1N (OX (01N (O (@)
AU VI RUS RUSS R RUR RV RUS RIS RUSH RUSN RV RUSE RUSS U RUSS VA RUS RV U RUSN RV RUSS RUS R RUSS RV RUSE RV B3N B03
|©|©|©o|o|o |00 |00 |00 |00 |O|0|OC0|O0|O |0 |O |0 |OC|O |0 |O|O |0 |0 |0 |0

Oio|o|o|o|oc|jo|jo|(o|jofo|o|o|o|ofjo|jo(o|o|o|o|jo|jo|jo|jo@|o(o|o|jo|o
IIAAAIRIKKNAKKDIKINKRKFIWNRKIFIKK IKFKIKKKHOWG KK IKD)] D I

20

lentos y posibles accidentes

En esta siguiente propuesta el uso de las etiquietda seccionadora empieza a dar
resultados ya que el tiempo estimado de verificadi® medidas y seleccion de piezas

se reduce en 3" por pieza lo cual en el lote deidara 4.2 genera una reduccion de
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tiempo de 6'31” en el proceso.

Tabla 4.3

3° Paso propuesta de flujo de procesos

EMPRESA: MODULARES IVAN RON CIA. LTDA. RESUMEN
ACTIVIDAD Fabricacion de médulos ACTIVIDAP ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA 15/02/08 OPERACION 20
ANALISTA Jairo Ron TRANSPORTE 13
METODO: ACTUAL __ PROPUESTO_X_ DEMORA 2

INSPECCION 6
COMENTARIOS ALMACENAJE 3

Tiempo
Distancia 102
Descripcion Actividad Simbolo Tie(rsr;po Dis(t;;cia Método recomendado

Ir a bodega de tableros O|l=|D|O[V 4
Mover plancha a Sierra O|=|D|O|V 9
Cuadrar plancha en maquina O|=|(D|O[V 3
Diagramar corte mentalmente O|=|(D|O|V 0
Despiezar el material Ool=(D|O]|V
Ordenar material a un lado O|=|(D|O|V 8
Llevar material a tupi de canal of=(D[O]|V
Seleccionar piezas para hacercanal| O (= | D |O| V 4/pieza
Mover piezas a la tupi of=[D[O]|V 2
Pasar canal a las piezas O|=|(D|O[V Con Tupi horizontal mejora
Llevar piezas a la enchapadora O|l=|D|O|V 5 el proceso
Enchapar lado #1 O|=|(D|O[V Colocamos 1 ayudante
Ordenar las piezas de 1 cantoapartd O [ = | D | O | V 2
Regresar las otras al iniciode laencf O | = | D [O| V 6
Enchapar lado #2 O|=|(D|O|V
Regresarlas al inicio de lamaquina [O|= | D|O|V 6
Enchapar lado #3 O|=|(D|O[V
Limar inperfecciones ol=(D|O]|V Mejoramos la calibracion interna
Mover piezas al area de perforado |[O|= | D|[O|V 4 Transporte sobre rodillos
Perforar las piezas fijas O|=|(D|O|V
Mover piezas a ensamble #1 O|l=|(D|O[V 5) manipulacion
Seleccionar piezas a ser ensambladq O [ = | D | O | V
Colocar tarugos y pega O|=|(D|O[V
Unir las piezas O|=|(D|O|V
Cuadrar O|=|D[O[V
Verificar medidas O|l=|(D|O[V
Prensar modulos por grupos Oofl=(D|O]|V
Almacenar temporalmente O|l=|(D|O[V Area limita el flujo de médulos
Mover modulos a ensamble #2 Oofl=(D|O]|V 15 Mover médulos por el area de
Colocar rieles y gavetas O|=|(D|O[V proceso genera movimientos
Llevar modulos a bodega terminal O|=|(D|O|V 20 lentos y posibles accidentes
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En este 3° paso un ayudante en la enchapadorat@epma la recoleccion de piezas sea
inmediata y los flujos de retorno de piezas a tea€la de maquina mejoran en 16” cada
4 piezas lo que da una reduccion en proceso d€.8MRmas el transporte de las
piezas sobre rodillos permiten agilidad en el moeno ya que al siguiente puesto

llega un lote y no se tiene que trasladar piezgpsaa.
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Tabla 4.4

4° Paso propuesta de flujo de procesos

EMPRESA: MODULARES IVAN RON CIA. LTDA. RESUMEN
ACTIVIDAD Fabricacion de médulos ACTIVIDAP ACTUAL PROPUESTO AHORROS
FECHA 15/02/08 OPERACION 20
ANALISTA Jairo Ron TRANSPORTE 13
METODO: ACTUAL __ PROPUESTO_X_ DEMORA 2

INSPECCION 6
COMENTARIOS ALMACENAJE 3

Tiempo
Distancia 102
Descripcion Actividad Simbolo Tie(rsr;po Dis(t;;cia Método recomendado

Ir a bodega de tableros O|l=|D|O[V 4
Mover plancha a Sierra O|=|(D|O|V 9
Cuadrar plancha en maquina O|=|(D|O[V 3
Diagramar corte mentalmente O|=|(D|O|V 0
Despiezar el material Oo|l=(D|O]|V
Ordenar material a un lado O|=|(D|O|V 8
Llevar material a tupi de canal of=[D[O]|V
Seleccionar piezas para hacercanal| O (= | D |O| V 4/pieza
Mover piezas a la tupi of=(D[O]|V 2
Pasar canal a las piezas O|=|(D|O[V Con Tupi horizontal mejora
Llevar piezas a la enchapadora O|l=|(D|O|V 5 el proceso
Enchapar lado #1 O|=|(D|O[V Colocamos 1 ayudante
Ordenar las piezas de 1 cantoapartd O [ = | D | O | V
Regresar las otras al iniciode laencf O | = | D [O| V 6
Enchapar lado #2 O|=|(D|O|V
Regresarlas al inicio de lamaquina [O|= | D|O|V 6
Enchapar lado #3 O|=|(D|O[V
Limar inperfecciones ol=(D|O]|V Mejoramos la calibracion interna
Mover piezas al area de perforado [O|= | D|[O|V 4 Transporte sobre rodillos
Perforar las piezas fijas O|=|(D|O|V
Mover piezas a ensamble #1 Ol|l=|D|O[V 5
Seleccionar piezas a ser ensambladq O [ = | D | O | V
Colocar tarugos y pega O|=|(D|O[V
Unir las piezas O|=|(D|O|V
Cuadrar O|=|D[O[V
Verificar medidas O|l=|(D|O|V
Prensar modulos por grupos O|l=[D|O]|V
Almacenar temporalmente O|l=|(D|O|WV
Mover modulos a ensamble #2 of=[D[O]|V 4 Mayor espacio genera
Colocar rieles y gavetas O|=|(D|O[V menos dafos en modulos
Llevar modulos a bodega terminal O|l=|D|O|WV 13 Elevador de carga

En este Ultimo paso el desplazamiento de la pelfoaahacia la zona de ensamble 1 se

la hace de igual manera sobre rodillos mejorandoedaipulacion excesiva del material.

La zona de ensamble #2 es mucho mas amplia de angnerel flujo de médulos se lo

hace de manera ordenada evitando dafios supedigalemala manipulacion. En el
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elevador de carga se transportan a la bodega dwitdndo el paso estrecho de las

gradas y con esto preservando la imagen final debie.

4.3 Eleccion de la mejor alternativa.

De todos los posibles cambios que se han plandiesdla linea de produccion decidi
qgue el presentado como #13 es el que reune la mhisjmibucion posible. Para tomar

esta decision se analizo las necesidades de m#eadien los dltimos 2 afios como se
vio en el Capitulo 3.2.1Por esto podemos decir que la linea debe ser adent

principalmente a la produccion de modulos. Las ajest que se obtiene de esta
propuesta son las siguientes:

> Un mejor acceso a los tableros (materia prima) ¥ m&rcano con lo que

reducimos los tiempos de traslado de tableros 0%

> Si bien la manipulacién es un problema y es recolagle mover de la menor

manera posible el material procesado o en pro¢adalta de espacio fisico en varios
sectores afecta la eficiencia de tareas espegcifprasejemplo en el area de canal el
tiempo para organizar y buscar el material a seagm@ por la tupi es de 13’ mientras
gue el trabajo efectivo es de 12” por pieza apradiamente. En este punto el cambio
de la linea aumenta el espacio disponible parariabé® proceso, ademas el cambio de

sistema reduce notablemente las fallas en el canal.

> En el dltimo punto del proceso la manipulacion @ modulos terminados (en
especial de los largos) es dafiina por el reduggaao, al aumentar el espacio para la
zona de ensamble y despacho evitamos pagar elopdecireprocesos por mala

manipulacion.

> Por ultimo la distancia efectiva de traslado esilama la anterior pero con

mayor orden y de manera lineal no en semicircuhoccka anterior.
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Dibujo 4.5
Ruta #1 de disefio seleccionado
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4.3.1 Ruta #1(Modulos)

La primera etapa es la colocacion de los tableras mtilizados (Duraplac 15mm,

Pacoplac 15mm, Duramadera 15mm, Duraplac 19mm)nanposicion vertical para

reducir el tiempo de alimentacion a la sierra nu&&atoma en consideracion la alta
rotacion de este material ya que caso contrarisesexpone mucho tiempo a un
almacenamiento vertical puede tender a pandeaeseohstrucciéon de un extractor
principal fuera del area de maquinas podria gengraroblema de espacio el momento
de la llegada de tableros por parte de nuestrogepdores asi que la opcion seria un

extractor interno.

Luego pasaria a la zona previa a la tupi en ¢idgehacia la enchapadora creando una
segunda zona de control. Luego de ser enchapadstsibuye en sublotes sobre el

transportador de rodillos hacia la perforadora @atid a la zona de despacho de
complementos segun el tipo de material. Las pigmasfueron perforadas se colocan
nuevamente en el transportador hacia la prensa.nwebles una vez prensados se
vuelven a clasificar de modo que los mas complejms al area aledafia que es
ensamble #2 y el resto se organizaran para sudiapi organizacion en la bodega del
nivel inferior. La porcidén que paso por el procegoensamble #2 se adjunta al resto de

modulos para su limpieza, revision final y proxidespacho.
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Dibujo 4.6
Ruta #2 de disefio seleccionado
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4.3.2 Ruta #2 (Puertas)

Del estante para tableros de la entrada se pradeseterial de 19mm en la sierra
nueva, este material es clasificado en la zonaipm@avtupi. Las puertas se fresan en
ambos lados y pasan al area de pegado y posforioadaoieva distribucion de esta area
permite la organizacion de zonas de secado intéomgdcorte preciso de lamina

posformable para optimizar el material. Al tenelaimina correctamente pegada en las

puertas se trasladan en lotes hacia la sierra disti@a.

El espacio es suficiente para el paso de matersateafectar otras bodegas parciales
como para el transito del personal. Después debeése las puertas son acomodadas en
un organizador antes de ser enchapadas. Luego rid¢lage aprovechamos el

transportador de rodillos para trasladarlas agaiente subzona donde seran perforadas,

luego se limpiaran, retocaran y organizaran paeecto despacho.
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Dibujo 4.7
Ruta #3 de disefio seleccionado
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4.3.3 Ruta #3 (Respaldos):

En primer lugar la bodega de tableros de 6mm skatta més cerca de la sierra vertical
con lo que el tiempo de transporte es mucho memnego de ser cortados simplemente
se trasladan en un Unico paso a la zona de pramaapmpletar el correcto ensamble

de los moédulos.
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Dibujo 4.8
Ruta #4 de disefio seleccionado
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4.3.4 Ruta #4 (Mesones):

Comenzaremos con la nueva ubicacion del materidl9demn del tipo RH, se situara
cerca de la sierra vertical para minimizar el tiengda distancia recorrida por este tipo
de tableros. Luego trasladamos estos productos Hacparte posterior de la zona

principal.

Dado que este tipo de producto tiende a reducioseg constante y cada vez mas
econdmica oferta de mesones de granito el recoesdmas lejano pero no incide en el
resto de recorridos. El mover el repisero de lanpoaformable reduce el traslado
innecesario de retazos y a la vez permite al ojerdrtener un mejor control para
materiales complementarios. Luego escuadramos agenmos los cortes de 45° en la
sierra escuadradora y posteriormente se trasladararganizador de material

complementario. Cierto material complementarioreegsa dentro de la misma ruta.
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Dibujo 4.9

Ruta #5 de disefio seleccionado
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4.3.5 Ruta #5 (puertas de paso lacadas):

Para este producto utilizaremos una pequeiia zdraginizador principal de tableros
de donde tomaremos la materia prima (mdf) para mstéucto. Luego de hacer los
cortes respectivos lo trasladaremos a la zonamegdo para el proceso de conformado
y unién final. Posteriormente pasard por todos doscesos de laca hasta tener el
producto de acuerdo a lo requerido. Luego de laeicson de calidad se traslada hasta

la zona de limpieza de puertas para su despacho.
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Dibujo 4.10
Ruta #6 de disefio seleccionado
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4.3.6 Ruta #6 (material complementario):

Dado que la mayoria de los materiales complemestae procesan de los materiales
para modulos y puertas, la zona de inicio es engalnizador principal. A continuacion
se cortaran en la sierra escuadradora y existemmienes a seguir, la primera en la
que es directamente enchapado y enviado a la bategeterial complementario, y la
segunda en donde pasara al area de posformadegaepamina del color necesario y
se posformard, luego como su predecesor se enéhpgia trasladarse a la bodega de

material complementario.
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CAPITULO 5
DISENO DE NUEVA LINEA DE PRODUCCION

5.1 Instrucciones de montaje.

Para el cambio sugerido en la linea de produc@éomendamos seguir los pasos a
continuacion descritos a fin de que los retrasogolestias en los procesos diarios se

reduzcan al minimo:

Tabla 5.1

Implementacion de cambios MIRE (A)

EMPRESA: MODULARES IVAN RON CIA. LTDA.

ACTIVIDAD Implementacion de cambios FECHA 04/03/08
ANALISTA  Jairo Ron METODO: ACTUAL _ PROPUESTO X_|
Descripcion Actividad Simbolo Tiempo - | Distancia Método recomendado|

©) (m)

Fabricar estante de complementos

Mover todo el material a nuevo estante

Mover materia prima a zona #1

Reorganizar M prima en bodega #2

Hacer instalaciones eléctricas Sierra nueva

Hacer instalaciones neumaticas Sierra nueva

Ensamblar y montar extractor de polvo

Romper el muro area perforado

Montar sistema elevador

Romper el muro #2

Construir gradas acceso bodega #2

Reorganizar reingresos bodega #2

Instalaciones eléctricas perforadora

Instalaciones neumaticas perforadora

Mover prensa

LU EUI RUSE RUSE RV RO RUSN RUSN RUSN RUSE RURN RUNE RURE RIS RN R1Z
O |0 |O |0 |O |O|O |O |0 |0 |0 |o |o|o |o (o

O [0 ]O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |O |0 |0 |O |0 |0
O|IoO||o|io)|o|o|o|joo|oi|jojoiojoioo
AR KKIFKKIAKR IR IKIK KK IKIC

Mover perforadora
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Tabla 5.2

Implementacion de cambios MIRE (B)

Mover mesas de ensamble #2

Mover perforadora de puertas

Mover mesas de ensamble auxiliar

Instalar transportador de rodillos

Reubicar instalaciones de enchapadora

Mover la enchapadora

Cambiar tupi de canal por fresadora

Montar cortina aislante

Rotar sierra SCM

Mover sierra Panhans a bodega

Transportar sierra nueva

Montar sierra nueva

Conectar sistemas de extraccion

Romper paredes bodega de médulos

Crear pared auxiliar posformado

Realizar instalaciones eléctricas posformado

Mover mesa de posformado

Hacer division area secado

Reubicar la divisién area lacado/lijado

Mover area secado

Mover area pegado

Mover area lijado y laca

O |O |0 |0 |0 |O |O |0 |O |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0 |0
LU RV RV RS RUN RUBE RUSS RUSE RUSE RUSE RUNE BUSE RUSN VRN R RV RURN RV RV RV RV RV B2
Olgolo|lo|lg|l|l|uo|o|o|o|o |o |oO |o |o|o|o|o|o|o|o|o
O|o|o|o|o|o|o|o|o|jo|o|jo|jo|jo|jo|jo|jo|(o(o(ofofo|o
IIAAAANANIAKHK KK KKIKK KRR D ] I I

Mover repisero lamina posformable

El montaje de la maquina CHF 32/320 sera dirigidejgcutado directamente por
personal calificado por el proveedor y el costopsede analizar en el capitulo de

analisis economico financiero.
El costo de las adecuaciones en el mobiliario stativamente bajas ya que entre las

habilidades del personal estan el conocimientoll&ideria y otras en cuyo caso una

correcta planificacion puede llevar a buenos radok.
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5.2 Evaluacion final
5.2.1 Cantidad de elementos producidos semanal/meaémente

Al implementar los cambios propuestos se tienenatable diferencia con relacion al
sistema anterior. En el cuadro siguiente se pudderear un estimado de un afio
posterior con el uso de la maquina. En condicisigslares de mercado se podria

llegar a lo siguiente:

Tabla 5.3

Produccion estimada modulos luego de cambios

Produccién de modulos en Modulares Ivan Ron

Area de control: Ensamble #1
Fecha: Enero 2009 y Febrero 2009

Mes Semana | Modulos Cocina Modulos Closet Modulos Bafio [Total Mensual
ene-09 1 65 60
ene-09 2 114 39 17
ene-09 3 83 29 52
ene-09 4 231 4 17
ene-09 5 45 15 13
784
feb-09 1 75 23 14
feb-09 2 166 28 28
feb-09 3 99 34 11
feb-09 4 62 25 7
572

5.2.2 Cantidad de pedidos retrasados

En un estimado los pedidos se retrasaran segurspanibilidad de grupos. En los
altimos meses el factor de retrasos ha sido errau mayoria el constante desfase de
los constructores en la fecha de contrato y la indoidn en la obra civil,
concretamente en los requerimientos puntuales pasatros poder iniciar con la
instalacion. Por este motivo una proyeccion de @ste no afectaria el fondo de nuestro

estudio que es la produccion.

**Este dato no se puede estimar ya que dependaaefactores**
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5.2.3 Tiempos improductivos por zona

De todos los cambios propuestos el mas importagteeyafecta directamente a una
zona concreta es la adquisicion de la seccionaldfa32/320. Sin embargo podemos
hacer una proyeccion de lo que genera el cambimbén las distintas etapas

obteniendo los siguientes resultados:
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Tabla 5.4

Estimados de tareas por sierra

Estimado Con CHF

S P Vv CHF
SIERRAS %S %P %\ %CHF
CORTAR 41,9 29,7 44,4 64,9
MOVER 7,7 11,1 7.3 1,6
ACOMODAR 10,8 6,6 6,2 4,7
AJUSTAR 10,6 12,3 5,2 5,0
PERSONAL 5,9 4,1 4,6 4.4
LEER INS 6,7 6,3 8,0 2,7
CONSULTAR 3,6 6,0 5,0 5,5
REPARAR 2,6 7,2 5,7 3,2
VER MED 5,7 7.9 7.5 3,0
S/OPERD 1,7 5,1 2,7 2,5
BUSCAR 2,9 3,7 3,4 2,5
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabla 5.5

Porcentajes estimados totales por sierra

%S %P %V %CHF
Tiempo de Operacién 71,0 59,7 63,1 76,2
Tiempo Improductivo 29,0 40,3 36,9 23,8




Grafico 5.1
Relacion estimada repartida seccion corte

Tiempo de Trabajo sierras
90,0
80,0 76,2
71,0
70,0
’ 63,1
600 59,7 OTiempo
’ Productivo
50,0 .
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30.0 s 43,8
20,0
10,0
0,0
%S %P %V  %CHF

De este ultimo grafico se debe tomar en cuenta lguendquina Panhans
(Representada por la letra P) al tener un cicleidi casi obsoleto se mantendra para
emergencias y cortes secundarios ya que su valer mercado no es comparable a

detener la linea de produccién por alguna emergenci

Tabla 5.6

Estimados de tareas enchapadora

T Productivo | T Improductivo
(%) (%0)
73,6 26,4
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Grafico 5.2
Relacién estimada operativa de enchapadora

Tiempo de trabajo Efectivo Enchapadora
80,0

70,0
60,0
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40,0
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20,0

10,0

0,0

‘ OT Productivo ® T Improductivo ‘

La variacion se debe a la ayuda de una personeeqag el material al final de la linea

y lo regrese al operario principal haciendo unanadnterna.

El resto de areas no sufriran cambios importaresocpara ser tomados en cuenta en

este capitulo.

5.2.4 Capacidad de corte

En la simulacién de érdenes asociadas se debe tanwrenta los siguientes factores:
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A. Hay un mayor niumero de ordenes de produccion irasees la simulacion
debido a que el optimizador aprovecha al maximdaklero por lo que entre mas
ordenes se asocien menor el desperdicio en elgmoce

B. Como se observé en la figura 4.2 en la optimizat¢ambiéen se incluyen las
gavetas de los médulos cajoneros por lo que el mide piezas en el mismo proceso

es mayor.

Los resultados son los siguientes:

Tabla 5.7

Tiempo simulado de corte con seccionadora CHF de nas 6rdenes de produccion

oP Tipo |QModulos| QPiezas | Hinicio HFin |QTableros| T Total
8683 Cocina 9 62
8685 Cocina 8 56
8687 Cocina 9 62
- 13:00 18:10 29 5:10
8696 Cocina 9 62
8686 Closets 6 42
8688 Closets 8 58

Con el Software de avance del programa de la madiitF- se generd un prototipo de
etiqueta el cual nos permite que en cada piezadarse conozcan las siguientes

caracteristicas:

. Nombre de la compafia

. Tipo de pieza con respectivo nimero de orden daugrion
. Medidas en unidades estandar (mm)

. Numero de piezas por lote de produccion

. Fecha de corte
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Imagen 5.1

Etiqueta prototipo para piezas de ordenes de prodwidn

Como se puede apreciar el tipo de impresion esutastisual para los operarios
guienes pueden clasificar el material de maneragafiéente.

Cabe destacar que segun la informacion proporcapadel fabricante la mejor
optimizaciéon resulta de la unién de varias érdgxaga generar lotes de piezas que
encajen en los espacios que normalmente se despardi

Con estos datos el operario solo medira el mateaia verificacion de calidad
reduciendo el proceso posterior al corte hastane2i o

5.3 Andlisis de resultados

De acuerdo a cada uno de los indices de contridadoes en los capitulos 3 y 5 los
resultados a continuacion descritos nos presentapanorama de los cambios que
genera la modificacion de la linea de producci@d&be tomar en cuenta que es una
aproximacion tedrica de lo que puede pasar siteloride trabajo sigue de manera
estable sin tomar en cuanta periodos de alta deanande proyectos externos a los

usuales como se menciond en el primer capitulo.
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En primer lugar esta la proyeccién y comparaciénlaeantidad de médulos
producidos mensualmente. Segun los datos obtenmbmemos proyectar un
incremento al siguiente afio. Se puede observaelgiaetor de incremento también
depende del niumero de dias laborables en estos,npeseejemplo en este afio la
semana santa fue en el mes de marzo (semana del harzo) obteniendo 2 dias
hébiles reales menos que el afio pasado. Otro putdmar en consideracion es la
sobreproduccion del proyecto mencionado en losgromcapitulos lo cual generé
un aumento de mddulos pero con un incremento erhdaas de trabajo. Los

resultados los presento a continuacion.

Tabla 5.8

Comparacion ensamble modulos afio 2007 vs 2008

Ene Feb Mar Abr

2007 405 327 782 455

2008 835 646 830 495

% 106,17 97,55 6,14 8,79
Grafico 5.3

Comparacion produccion médulos afio 2007 vs 2008
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Luego de esto se puede evidenciar que el increneantouy variable y no responde a
una férmula exacta por razon de variaciones estalgs. De todas maneras el
incremento de produccién de médulos es notorio @aaino promedio un 54.66% de

crecimiento con relacion al afio 2007.

Para el analisis de los tiempos productivos porazam realizé una redistribucion del
trabajo de manera que las maquinas que requierenager esfuerzo por parte del
trabajador disminuyan su trabajo ya que la nuecaiGeadora practicamente requiere
gue el operador se encargue de la alimentacionadkerian prima, control de parametros
funcionales y revision alternada de los procesos.

Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 5.9

Relacion porcentaje trabajo sierras comparativo
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%S %P %V %CHF
Tiempo de Operacion Estimado 71,0 59,7 63,1 76,2
Tiempo de Operacion Actual 71,1 70,3 64,1 N/A




Grafico 5.4

Comparacion tiempos de operacion sistema actual ysopuesto
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De los resultados anteriores podemos llegar a ptayee una manera mas concreta la
simulacion de los tiempos de proceso de una orcgén@ar especifica. En esta
simulacion los resultados nos muestran la reduc@proximada de tiempo en

terminarla. Con este resultado directamente podémoar el calculo de la mejora en un

intervalo de tiempo determinado.
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Tabla 5.10

Comparacién de tiempos por zonas de trabajo

Método Actual vs Método Propuesto

Zonas Actual Propuesta
[min] [min]
O-1 165 119
0-2 89 70
0-3 95 92
0O-4 143 144
0-5 17 16
0-6 81 83
0-7 16 incluido en O-1
0O-8 17 11
0-9 13 13
0-10 23 25
0-11 28 25
0-12 32 31
0-13 30 29
0-14 74 75
INS-1 10 incluido en O-1
INS-2 8 9
INS-3 4 incluido en O-1
INS-4 17 14
T-1 43 37
T-2 17 19
T-3 62 38
T-4 14 3
T-5 30 43
T-6 72 37
T-7 12 19
T-8 14 16
T-9 11 17
T-10 20 14
T-11 16 24
T-12 8 11
T-13 49 61
[Total | 1230 | 1095
|Diferencia | (%) | 12,33
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De los resultados de esta tabla podemos obsenaregistiria una reduccion del

12.28% en el tiempo para producir un lote de orslafee produccion con las mismas
caracteristicas. Adicional a este beneficio de pieral corte de cada pieza tiene una
exactitud mayor al sistema anterior por ende |lebados del producto final seran

mucho mejores.

Ademas de los beneficios que podemos apreciartes @sadros podemos citar también
de una manera indirecta que la operacion de la imaqueva nos genera beneficios
tanto en la manipulacion de material como en laigeidn importante de fatiga del

operario y su ayudante. El sistema permite queesporte de los tableros sea el mayor
esfuerzo a realizarse ya que la mesa de aire cgundacuenta la maquina reduce la
friccion y por ende el esfuerzo de transporte adetérla maquina. Los cortes los realiza
automaticamente la maquina dejando al operarie [iara controlar el trabajo, verificar

medidas y calidad de corte, y a su ayudante paagomode las etiqguetas y materiales

cortados en la siguiente subzona.

Los beneficios no han sido tabulados de una mameraal pero estimo que a mediano

plazo el beneficio psicoldgico sera alto.
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, CAPITULO 6
ANALISIS ECONOMICO FINANCIERO

6.1 Magnificacion de costo total

6.1.1 Presupuesto desglosado

6.1.1.1 Ingenieria y administracion

6.1.1.1.1 Personal

Cant. Posicién Horas-H |Valor H-H |Valor Total
(USD) (USD)
1|Estudiante 520 2,50 1.300,00
1[Director de Tesis 72 20,00 1.440,00
1|Codirector de Tesis 22 20,00 440,00
TOTALG6.1.1.1.1 3.180,00

6.1.1.1.2 Miscelaneos

Tipo Valor
(USD)

Materiales

Utiles de Oficina 40,00
Transporte personal 160,00
Uso de vehiculos 50,00
Repuestos y suministros

Servicios basicos (electricidad, agua potable, teléfono, otros) 200,00
Viaticos y subsistencias 100,00
Otros gastos de funcionamiento 50,00
TOTAL6.1.1.1.2 600,00
|SUBTOTAL 6.1.1.1 3.780,00

143



6.1.1.2 Costos directos

6.1.1.2.1 Honorarios profesionales

Cant. Posicion Horas-H |Valor H-H |Valor Total
(USD) (USD)
1|Ayudante Profesional 15 4,00 60,00
TOTALG6.1.1.2.1 60,00
6.1.1.2.2 Remuneraciones a no profesionales
Cant. Posicion Horas-H |Valor H-H |Valor Total
(USD) (USD)
1|Ayudante de Corte 20 2,00 40,00
TOTAL6.1.1.2.2 40,00
6.1.1.2.3 Adquisicion de materiales y equipos
Rubro Valor Interés Plazo Total
(USD) (%) (afios) (USD)
Aranceles Por Importacién 2.191,42 0 0 2.191,42
Montaje y puesta a punto 3.400,00 0 0 3.400,00
Adecuaciones 650,00 0 0 650,00
Transportador de rodillos 1.679,50 0 0 1.679,50
Elevador de Carga 1.850,00 0 0 1.850,00
Maquina CHF 32 44.534,00 14,5 5 44.534,00
Arriendo Galpones/mes 1.300,00 3 5 82.822,50
Mantenimiento 1.500,00 3 5 7.963,70
Suministros Maquina 1.340,00 3 5 7.114,24
Gastos Financieros 23.622,64
TOTALG6.1.1.2.3 175.828,00
[SUBTOTAL 6.1.1.2 175.928,00
6.1.1.3 Imprevistos
|IMPREVISTOS (Maximo 10 % de lasumade 1.y 2.) 17.970,80
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6.1.1.4 Total general

TOTAL GENERAL ( USD) 197.678,80

6.1.2 Financiamiento

Rubros Presupuesto [Recursos Propios| %  |Recursos Externos| %
(USD) (UsD) (UsD)
Ingenieria Y Administracion 3.780,00 600,00 15,87 3.180,00] 84,13
Costos Directos 175.928,00 97.900,44| 55,65 78.027,56| 44,35
Imprevistos 17.970,80 17.970,80] 100 0,00 0
Total General 197.678,80 116.471,24r 58,92 81.207,56| 41,08

6.1.3 Entidades de financiamiento

ENTIDAD O PERSONA MONTO

Jairo I. Ron M. 1.300,00
Director y Codirector 1.880,00
Modulares Ivan Ron Cia. Ltda. 110.200,76
Banco Local 78.027,56

6.2 Tiempo de recuperacion de la inversion

Para la presente propuesta el préstamo que searéaléntra en el rubro de adquisicion
de maquinaria, por lo general este tipo de préstaseoconceden con plazo de 5 afios

por lo que las proyecciones se las realizara deletese lapso de tiempo.

6.2.1 Ingresos

Para el tiempo de 5 afos los ingresos vienen diremtte relacionados con el
incremento de la produccion que generara la adgmside la nueva maquina y los

cambios dentro de la linea de produccion. Anualmeagun se aprecia en la tabla 5.10
la reduccioén de tiempo de proceso es de aproximaatznun 12.33%.
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Si tomamos en cuenta una proyeccion basados eredas del afio 2006 el valor de
ventas fuera de impuestos fue de $450.000. Al inergar el porcentaje antes expuesto
el beneficio neto estimado asciende a $55.485.

Este valor por si solo no nos dice nada asi qunsayo con 3 posibles panoramas de

desarrollo de la empresa para tomar la decisidasdeambios propuestos:

Tabla 6.1

Modelo sin crecimiento anual en ventas
Ingresos con cambio de sistema

Periodo Ingreso
(anos) (USD)
1 55.485,00
2 55.485,00
3 55.485,00
4 55.485,00
5 55.485,00
TOTAL 277.425,00
Tabla 6.2

Modelo con decrecimiento de 5% anual en ventas
Ingresos con cambio de sistema

Periodo Ingreso
(afios) (USD)
1 55.485,00
2 52.710,75
3 50.075,21
4 47.571,45
5 45.192,88
TOTAL 251.035,29
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Tabla 6.3

Modelo con crecimiento de 5% anual en ventas
Ingresos con cambio de sistema

Periodo Ingreso
(afios) (USD)
1 55.485,00
2 58.259,25
3 61.172,21
4 64.230,82
5 67.442,36
TOTAL 306.589,65

Como podemos apreciar, incluso con el panoramapasisnista los ingresos durante

los cinco afios pueden permitir una recuperacida desersion.

6.2.2 Egresos

El principal egreso es el generado por el préstpara adquirir la maquina a 5 afios

como se explicé en el inicio de este capitulo. awes rubros seran de los trabajos a

realizarse y los insumos que se necesitan.
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Tabla 6.4

Egresos globales

Rubro Valor Interés | Plazo Total
(USD) (%) (afos) (USD)
Aranceles Por Importacion 2.191,42 0 0 2.191,42
Montaje y puesta a punto 3.400,00 0 0 3.400,00
Adecuaciones 650,00 0 0 650,00
Transportador de rodillos 1.679,50 0 0 1.679,50
Elevador de Carga 1.850,00 0 0 1.850,00
Maquina CHF 32 44.534,00 14,5 5 44.534,00
Arriendo Galpones/mes 1.300,00 3 5 82.822,52
Mantenimiento 1.500,00 3 5 7.963,70
Suministros Maquina 1.340,00 3 5 7.114,24
Gastos Financieros 23.622,64
SUBTOTAL EGRESOS 175.828,02

6.2.3 Anélisis de beneficio/costo

Las relaciones que se pueden observar en los rulerdagresos y egresos no son
indicadores del todo determinantes para tomar leisida de la inversion, a
continuacion se analizaran los indices del VAN ¢vactual neto) y la TIR (Tasa

interna de retorno) para asegurarnos de que lasigvees una buena decision:

En primer lugar para calcular el valor actual ngtéa tasa interna de retorno del
proyecto se puede tomar en cuenta las posibilideetdss que ofrece el mercado de la
banca local. Si el capital a ser invertido se pasen polizas de inversion el interés
anual serfa del 6.5%aproximadamente. Claro que hay otros tipos dersinmes pero

el riesgo también es alto. Por esto el porcentajsmirés que vamos a utilizar sera de
un 13%. Con ayuda de la hoja de calculo podemosnebtlas funciones de VAN
(llamada VNA en el programa) y TIR simplemente ebtflujo de ingresos y egresos.
Los resultados comparativos con un panorama pdairgioptimista se presentan a

continuacion:

2" Fuente: Produbanco
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Tabla 6.5

Van y Tir con panorama pesimista

Panorama Pesimista

Desembolsos| Ingresos Flujo Efec
(UsD) (USD) (UsD) % TIR
Van afo 0 54.304,92 -54.304,92 19,33%
Van afio 1 35.221,01| 55.485,00] 20.263,99|
Van afio 2 34.466,57| 52.710,75 18.244,18 VAN
Van aho 3 32.891,73] 50.075,21 17.183,48 8180,01
Van afio 4 31.316,89| 47.571,45 16.254,56
Van aino 5 29.742,05| 45.192,88 15.450,83
Tabla 6.6
Van y Tir con panorama optimista
Panorama Optimista
Desembolsos| Ingresos Flujo Efec
(USD) (USD) (UsD) % TIR
Van afio 0 54.304,92 -54.304,92 37,21%
Van aio 1 35.721,01 55.485,00 19.763,99]
Van afio 2 34.981,57 58.259,25 23.277,68 VAN
Van aiho 3 33.406,73 61.172,21 27.765,48 40711,61
Van aio 4 31.831,89| 64.230,82| 32.398,93
Van aino 5 30.257,05 67.442,36 37.185,32

Por lo visto anteriormente a un plazo de 5 afiéada interna de retorno es bastante alta
lo cual indica que dentro de los parametros estatue inicialmente y la estabilidad del
mercado puede esta ser una buena inversion insildanorama de desarrollo de la

empresa es pesimista.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Q El andlisis de la linea de produccion demostré ejuespacio ineficientemente
ordenado, las posiciones de las maquinas, las hedetermedias, el subempleo de

personal en algunas areas hace necesario un egtaehto de la linea de produccion.

Q Mediante la descripcion detallada de la linea dedyccion fue posible
evidenciar los procesos que retrasan su princggaadad tedrica, asimismo los puntos

que se deben reformar en funcién de un mejor équailde linea.

Q Si se procede con los cambios de la linea de pecamtuen posiciones de

maquinaria, posiciones de bodegas intermediasmatcion de personal en puntos
determinados, el costo de la inversién sera un foede pero en el panorama mas
pesimista la tasa interna de retorno sera de 19@8%es mucho mejor que un negocio

promedio

Q Al realizar los cambios propuestos el ambiente ra@bde la fabrica MIRE
mejorara debido a la menor fatiga, disminucion devimientos forzados, mayor
amplitud de zonas de trabajo, menor contaminaci@eetidad de pertenencia a una

empresa de tecnologia avanzada.

Q El incluir un sistema de corte como el propuestritamente puede dar un

beneficio alto pero las politicas de ventas inflnidirectamente en los resultados.

Q El mercado de muebles modulares en el pais es amigble por lo que todos

los datos seran sujetos a cambios relacionadoslaoarcado de la construccion.

7.2 Recomendaciones

Q Los sistemas de control y evaluacion que se impitanen con motivo de este
proyecto se deberian mantener e incluso mejoraagoda de los propios trabajadores

de la empresa MIRE.
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Q Entre las opciones que incluye el nuevo sistemaotie esta la lectura de las
etiquetas mediante sistema de codigo de barrgsjesie proponer un nuevo estudio de
factibilidad para implementar dichos lectores endaa de despachos.

Q La creacion de un éarea especializada en marketifeg anntratacion de una

empresa gue se encargue de dicha area puede majoraoduccion de los productos

de MIRE versus la carpinteria tradicional.
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ANEXOS



ANEXO A

MUESTRA DE HOJAS PARA ADQUISICION DE
DATOSDE TIEMPOSPRODUCTIVOS DE
MAQUINAS



Muestreo de Trabajo OBS: 1
Planta MIRE Fecha:22-23 de Mayo de 2007
Sierras Cortar Mover MP JAcomodar JAjustar |Personal JLeer Ins|ConsultdReparar [Ver Med]S/Opera§Buscar
OB |Dia |Hora SIPIVISIPIVIS IPIVISIPIVISIPIVISIPIVISIPIVISIPIVISIPIVISIPIVIS|P|V
1M 8:39:11 vl v
2|M 9:03:32 v v v
3|M 9:56:08] v | v v
41M 10:27:10} v | v v
5|M 10:36:37| v v v
6|M 11:26:08 v v
7\M 11:31:36 v v|v
8({M 13:04:34} v v
9|M 14:04:41 v v v
10|M 14:40:53 v]v v
11{M 14:54:53| v v v
12|M 15:04:34 v v v
13|M 15:18:06 v v v
14{M 15:33:41 v v v
15|M 15:52:49| v v
16| Mi 7:47.06 viv]v
17{Mi 8:08:37] v v v
18[Mi 9:19:32 v v v
19| Mi 9:39:43} v | v v
20{Mi  ]|10:06:48] v v v
21{Mi  ]10:28:09] v v v
22({Mi  |11:01:36] v v v
23|Mi |11:31:05] v v v
24{Mi  ]11:39:50 v v v
25(Mi  |11:53:01}] v v v
26| Mi 13:14:38 v vi]v
27IMi |13:23:31] v v v
28[Mi  ]|14:02:30 v v v
29({Mi  |14:29:20} v | v v
30({Mi  |14:38:52 v v v
31{Mi |14:50:34 v v v
32({Mi  |15:19:52] v v]v
33[Mi |15:56:46 v v]v
34({Mi |16:07:10 v v]v

el jefe de planta reubico al operario en otra area para balancear las necesidades generales




Muestreo de Trabajo

OBS: 1

Planta MIRE Fecha:22-23 de Mayo de 2007
Enchapadora Calibrar JP/Canto |Coger MP|Enchapar JLeer Ins |Personal |Consultar |Reparar [Verif. Med{Inactivo |S/Operari
OB |Dia|Hora
1M 8:39:11 v
2|M 9:03:32 v
3IM 9:56:08 v
4IM  |10:27:10 v
5|M |10:36:37 v
6|M [11:26:08 v
7IM 111:31:36 v
8|M 113:04:34 v
9|M |14:04:41 v
10{M |14:40:53 v
11|M [14:54:53 v
12|M [15:04:34 v
13|M [15:18:06 v
14iM [15:33:41 v
15|M [15:52:49 v
16|Mi | 7:47:06 v
17|{Mi | 8:08:37 v
18|Mi | 9:19:32 v
19{Mi | 9:39:43 v
20{Mi |10:06:48 v
21|Mi |10:28:09 v
22|Mi |11:01:36 v
23|Mi |11:31:05 v
24{Mi |11:39:50 v
25[Mi |11:53:01 v
26]Mi |13:14:38 v
27|Mi 113:23:31 v
28|Mi 114:02:30 v
29|Mi |14:29:20 v
30{Mi |14:38:52 v
31|Mi |14:50:34 v
32|Mi |15:19:52 v
33|Mi |15:56:46 v
34|{Mi |16:07:10 v




Muestreo de Trabajo

Planta MIRE OBS: 1
Fecha:22-23 de Mayo de 2007
Perforadora
OB |Dia |Hora Calibrar |C/herranjCoger MP|Perforar |Leer Ins JPersonal JConsultar |Reparar [Verif. Medflnactivo |S/Operari
1M 8:39:11 v
2IM 9:03:32 v
3|M 9:56:08 v
4]M 110:27:10 v
5|M ]10:36:37 v
6|M |11:26:08 v
7IM ]11:31:36 v
8|M 113:04:34 v
9|M 14:04:41 v
10|M |14:40:53 v
11|M |14:54:53 v
12]M |15:04:34 v
13|M |15:18:06 v
14IM |15:33:41 v
15|M |15:52:49 v
16]Mi | 7:47:06 v
17]Mi | 8:08:37 v
18|Mi | 9:19:32 v
19{Mi | 9:39:43 v
20|Mi |10:06:48 v
21|Mi |10:28:09 v
22|Mi |11:01:36 v
23|Mi ]11:31:05 v
24IMi 111:39:50 v
25|Mi ]11:53:01 v
26|Mi 113:14:38 v
27IMi 113:23:31 v
28|Mi |14:02:30 v
29|Mi |14:29:20 v
30]Mi |14:38:52 v
31|Mi |14:50:34 v
32|Mi |15:19:52 v
33|Mi ]15:56:46 v
34|Mi ]116:07:10 v




Muestreo de Trabajo
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OBS: 1

Fecha:22-23 de Mayo de 2007
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Muestreo de Trabajo

Planta MIRE

Posformado

OBS: 1

Fecha:22-23 de Mayo de 2007
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