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Resumen

El modelo es una herramienta que ayudara a las empresas a
analizar, controlar y administrar sus recursos materiales,
desde el proceso de entrada hasta la salida de los mismos
considerando los costos de ordenar, envios, tipo de transporte,
inventarios existentes de materias primas y productos
terminados. El modelo ayudara a eficientar la toma de
decisiones en los departamentos de control de produccion,
materiales, aduanas, embarques, finanzas, contabilidad,
también es una herramienta en la que los gerentes analizan
diferentes opciones de producir. Esta investigacién abarca los
temas desde prondsticos e inventarios, hasta la planeacion
agregada, plan maestro de produccion, planeacion de
requerimientos de materiales, planeacion de recursos de
distribucion y Kanban. Para presentar de una forma
sistematica la metodologia, se mostrard de manera
independiente cada uno de los temas. El modelo para
eficientar los procesos de produccion beneficiara a todas las
empresas en las que se deseé calcular prondsticos,
inventarios, planes de produccion, programas de produccion,
requerimientos de materiales, nimero de kanban y
planeaciones de requerimientos de produccion. Teniendo
como objetivo el desarrollar un modelo ergonémico para
agilizar los procesos de produccién, que serd analizado,
desarrollado y puesto a prueba

Modelo, Procesos, Produccién

Abstract

The model is a tool that will help companies to analyze,
control and manage their material resources, from the entry
process to their exit considering the costs of ordering,
shipping, type of transport, existing inventories of raw
materials and products. finished. The model will help to make
efficient decision making in the departments of production
control, materials, customs, shipping, finance, accounting, it
is also a tool in which managers analyze different production
options. This research covers topics from forecasts and
inventories, to aggregate planning, production master plan,
material requirements planning, distribution resource
planning and Kanban. To present the methodology in a
systematic way, each one of the topics will be shown
independently. The model to streamline production processes
will benefit all the companies in which we wish to calculate
forecasts, inventories, production plans, production
programs, material requirements, number of kanban and
planning of production requirements. With the objective of
developing an ergonomic model to streamline production
processes, which will be analyzed, developed and put to the
test.

Model, Processes, Production
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Introduccion

Un buen control de los recursos de una empresa
(factor humano, tiempo de produccion,
materiales, insumos etc.) es indispensable para la
subsistencia de la organizaciéon no solo en
nuestro  contexto (ciudad de Santiago
Papasquiaro., Dgo.) sino en cualquier empresa
del pais o inclusive en otras naciones del mundo
que se dedican a la produccion de productos.

El que las empresas de la region tengan un
modelo para analizar, controlar y administrar sus
recursos por medio de prondsticos, inventarios,
planeacion  agregada, plan maestro de
produccion, MRP Y DRP contribuye
significativamente a eficientar la toma de
decisiones de las personas que se encargan de
controlar este rubro en una organizacion,
también le pueden mostrar a los gerentes de
planta cuales son las posibles opciones que
tienen asi como sus costos pero también las
ventajas y desventajas para poder llevar a cabo
cada uno de los planes.

El control de la produccién es una
herramienta indispensable que toda organizacion
debe de tener bien estructurada por medio de un
departamento, y mas aun cuando maneja una
gran variedad de productos ya que esta aunado a
la complejidad de los mismos para elaborarlos,
es por lo que es importante para tener un buen
control de los recursos empleados de la empresa
puede provocar la pérdida de los mismos y por
consiguiente bajar sus ingresos.

Para realizar el modelo es necesario llevar
un orden secuencial, en donde se muestre cada
uno de los componentes del producto, por lo
que en la metodologia utilizada se muestra la
logistica que se implemento para poder obtener
los resultados deseados. Una vez aprobado el
modelo diferentes empresas e instituciones
educativas lo podran adquirir, para que este
ayude al estudiante y a los empresarios a obtener
deducciones veridicas en corto tiempo,
comparado a la forma tradicional, siendo este
uno de los objetivos de la ergonomia, eficientar.

Al implementar el modelo ergondmico se
eficientaran los recursos involucrados en el
proceso de la produccion como son la
optimizacion de la produccion, horas trabajadas,
materias primas, costos, tiempos y movimientos
etc.

ISSN 2523-0344
ECORFANP® Todos los derechos reservados.

Junio 2018 Vol.2 No.4, 12-20

Desarrollo de Secciones y Apartados del
Articulo con numeracion subsecuente

Una vez estructurado tedricamente el
modelo, se desarroll6 cada punto del mismo en
el programa Excel, a continuacion, se muestran
algunas imagenes de los resultados obtenidos,
también diferentes codificaciones y formulas
que se utilizaron.

1. Antecedentes de Modelos Similares

Hoy en dia la ergonomia se basa en las
interacciones entre el hombre y otros elementos
de un sistema, establecidos en el entorno de
trabajo, relacionandose con la produccioén y con
los nuevos modelos o simuladores gque se van
imponiendo en practica. Los componentes que
las empresas han utilizado para eficientar los
procesos de produccion son el uso de las
tecnologias de informacion. Son herramientas
que permiten imitar, comunicar, calcular y
decidir, para mejorar la productividad.

Almaral, Carral y Hernadndez (2004)
mencionan que en: “La década de los 70 es
cuando la ergonomia invade casi todos los
sectores de la vida de relacion. Ligada
estrechamente al fenomeno de la efectividad
laboral y al aumento en los servicios y calidad de
los bienes de consumo” (p.41).

Un sistema de produccién se encuentra
conformado por un conjunto de medios humanos
y materiales llamados factores de produccion, el
proceso de produccion y los productos obtenidos
con valor agregado (Cuatrecasas, 2009).

La empresa Teradyne se basd en la
aplicacion de la simulacion, para justificar la
implementacion de proyectos ergondmicos, en
lineas de produccion con ensamble manual, en
sustentar grafica y analiticamente, la factibilidad
para estos, mediante el simulacro de eventos
discretos, teniendo como resultados un 86% de
efectividad en la linea de produccion.

Otro caso aplicable de modelos predictivos
fue en el 2008, SICOMPC: simulador para
control predictivo basado en modelos, es una
herramienta computacional cuyo objetivo es
generar estrategias clasicas de control,
comparando criterios de estabilidad y robustez
en los procesos de produccion.
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2. Describiendo el método.

El modelo consta de siete secciones la primera
de ella es el apartado de PRONOSTICOS en
este punto se manejan los pronosticos de
demanda que compre los siguientes modelos
promedios mdviles simples, ponderados y
proyecciones con tendencia, y regresion lineal.

2.1. Primera seccion

En esta primera parte del modelo se introducen
los datos de las ventas y por medio de las
formulas establecidas en el programa Excel
arroja los resultados de los diferentes
promedios (simple, ponderado).

En la siguiente figura Nol se muestra la
tabla de datos necesarios para determinar los
prondsticos, asi como el tipo de mismo de cada
uno de los productos.

Cabe emncionar que los productos se
agrupan por linea asi como maneja la opcion de
ver el porcentaje dde unidades que se venden
por lineas.

Total de ventas de las 4 lineas del
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Figura 1 Esquema de la fase |
Fuente: Elaboracion Propia 2017

En la figura No.2. Se observan el grafico
que muestra los resultados de las ventas reales,
prondsticos moviles y ponderados.
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1 ventas reakes

 prom mov 3 me
* 5u3vzado 3 me:
* moil 4 meses

* SUazado 4 me

Figura 2 Esquema de la fase |
Fuente: Elaboracién Propia 2017

2.2. Segunda seccion

En la segunda seccion del proyecto se procedio
a la programacion de las técnicas de inventarios,
en primera instancia, se determinaron las
técnicas como EOQ (Modelo de Tamafio
Econdmico Basico), punto de reorden, analisis
ABC y modelos para descuentos de precios, los
resultados se exponen a continuacion.

La Tabla No. 1 se puede apreciar los datos
para el analisis A, B, C. el andlisis de los datos
de este modelo es con la informacién que se
suministro en el modelo en la parte de
prondsticos para que esas mismas cantidades
coincidan con las cantidades de inventarios
necesarias para hacer los productos.

Tambien se menciona que las cantidades
de pronosticos sumistradas se relacionan con los
diferentes modelos de inventarios mencionados
con anterioridad.

Producto |Costo [Volumen Utilizacié [Porcentaje
|utilizacion

7800
113900
37800
44400
39600
34200
3430
171450
87500
59400
8750
86950

100,000

Tabla 1 Datos del analisis A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia 2017
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En la figura No.3, se muestra el grafico en
el cual se muestra el porcentaje de los productos,
del Analis A, B, C de manera evidente los que
tienen una rotacion alta, media y baja. En la
Tabla No. 2 se encuentran desglosados los
articulos segln su clasificacion de acuerdo al
gréafico de la figura 3.

70.00 66.14
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00 27

0.00

A B C

HA NB BC

Figura 3 Analisis A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia 2017

Clasificacion | Articulos
A B,H I L
B C,D,E,FJ
C G, A K

Tabla 2 Desgloce de los articulos A, B, C
Fuente: Elaboracion Propia 2017

2.3. Tercera seccion

Una vez que se han determinado los pronosticos
y los inventarios se procede a trabajar con el
programa maestro de produccién, aqui se toman
como base los datos de los prondsticos en cuanto
a las cantidades de cada producto seleccionadno
uno de ellos que hay que producir y el tipo de
inventario, para que se vayan relacionadno.

En términos del programa maestro de
produccién, mediante el desglose de la formula
que aparece al inicio se obtuvo los resultados de
la cantidad de inventario disponible para
promesa (ATP).

En la figura No. 4 se observa la tabla en
la que se aprecian los resultados del programa
maestro de produccion, esta herramienta
presenta los inventarios disponibles de por
producto, asi como muestra la fecha en la que
hay que realizar un pedido, para no ir a quedarse
sin producto.
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En esta figura también presenta la
informacion concerniente para hacer los
cambios en las cantidades de produccion, asi
como decidir si se trata de una valla de tiempo
de demanda (comprende dos 0 menos semanas)
0 una valla de tiempo de planificacion que
(comprende de 3 o mas semanas) toda esta
informacion es por cada uno de los productos de
la empresa.

% | Calcule el MPS, las cantidades disponibles para promesa, y la congelacion del MPS.

i Elemento; \ Licuadoras |Politica de pedidos; 60 unidades| uniﬂﬂdes
kil Tiempo de entrega: 1 semana 1 |semana
i Meses

k] Mayo | Junio | Julio
Ll 4 Semanas

Cantidad a la mano:
Ll 40

Prondstico

Pedidos de los
# Clientes

Inventario proyectado
alamano

Cantidad en el MPS
icio del TP
60
Inventario Disponible
47| para promesa (ATP)

@ CobdsdenalS | 0 @ 0B & 0 @ &
@
i 3

g VALLA DE TIEMPO DE PLANIFICACION

Figura 4 Resultados del MPS
Fuente: Elaboracion Propia 2017

En seguida en la figura No.5 se aprecia la
cuarta seccion del modelo en la tabla se observa
del administrador de los formatos condicionales
que se usaron para realizar cada uno de los
calculos del programa maestro de produccion.

2.4, Cuarta seccion

En lo que respecta a la Planeacion de
Requerimientos de Materiales se trabajo, con los
siguientes enfoques de inventario enfoques: lote
por lote (LFL), cantidad condémica de pedidos
(EOQ) y cantidad periddica de pedidos (POQ).

Administrador de reglas de formato condicianales - M
—a
Mostrar reglas de formato para
IDﬂuwa regla...] IDEd\tarregla‘_u ] ’xghmmamg\a ‘ B
Regla (aplicada en el orden mostrade)  Formato Seaplicaa Detener si es verdad &

Valordecelds =8 PG -sos: 0
Valorde celds =7 - B U
Valor dz el = AaBbCONZ:  |=smsst O
Vlorde celds =5 AGBOCOWZ2 |58t ]
Valor de celda =4 ABbCe¥yZr =SB4SL:SKSHL | :

Figura. 5 Adminisrador de formatos
Fuente: Elaboracion Propia 2017
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En la figura No. 6 se aprecia la tabla en la
que se muestran los calculos de la Cantidad
economica de pedido (EOQ) en esta técnica se
determina la cantidad a ordenar y se determinan
los costos de inventario y los de pedir, estos
célculos toman como base los datos del
program aestro de produccion, ahora para
determinar los materiales.

Semanas
4 semanas
3 semanas
2
2 1 2 1
53 H H
Costos
1 213/ 415 [6|7]8 Almacenar| De pedit | Total |
Requerimeientos netos | 300 | 500 | #4¥| 60D | 300 |300[300/¥¥4]
Inventario inicial 0 | S0lofew]| 0 [300 080
Lotes de Prods &0 w0l 0 [eolofwefo] "
Inventasio final 500 0 [6oo] 0 [ 30070 w000
HEE Lid:
Castos de ak = Suma de los i jos finales X costo de ak pot unidad W ds
Castos de pedir = No. De X costo de pedir 2000 dis

Figura 6 Cantidad Econémica de Pedido
Fuente: Elaboracion Propia 2017

En la figura No. 7 se observa la tabla en la que
se aprecia el formato en el que se registran los
componentes por nivel de acuerdo a la
complejidad de cada producto, dentro de la
planeacion de requerimientos de materiales.

Tarjeta
KANBAN
Cédigo de la
pieza
Descripcion
Cantidad a Unidad de Lugar de
pedir medida | almacenamiento | Reorder
Tmagen de
la pieza
Costo Datos Proveedor
Nombre
Cddigo
Precio Teléfono
Fax

Figura7 Kan Ban
Fuente: Elaboracion Propia 2017

A continuacién, se muestra en la figura
No0.10 la tabla con el formato en donde se
muestra cada uno de los articulos, asi como su
tiempo de entrega, para ser procesados
posteriomente, en los formatos condicionales
que se utilizaron para automatizar la estructura
MRP
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JUEGO DE BOCINAS EST. 12
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BOCINA

CAJA DE EMPAQUE

ENSAMBLE DE BOCINA EST. 12 CON AMPLIFICADOR
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Figura 8 Tiempos de entrega de los articulos
Fuente: Elaboracion Propia 2017

2.5. Quinta seccion

El siguiente punto que se analizo en el trabajo
fueron las tarjetas Kan Ban, en la figura No 9 se
puede observar la informacion de esta en donde
se incvluyen datos generales del proveedor
(nombre, teléfono, fax cddigo) mismos que
ayudan a la localizacion del abastecedor.

Otros aspectos como el el codigo de la
pieza, la descipcion de la misma, la cantidad que
se tiene que ordenar, el costo y el precio de esta,
estos datos son tomados de la lista de
proveedores.

Notz: Selecci ()

que se requieran e it ala hoja de
cakoudo siguiente para ver fa estructura .

Figura 9 Estructura del producto por nivel
Fuente: Elaboracion Propia 2017

En el Kan Ban también se incluye un Lay
Out en donde se incluye la ubicacion de cada
material en los estantes (clasificandolos en
piezas pequefias, medianas y grandes). En este
Lay out también se relaciona con los datos que
arrojo la clasificacion A, B C, antes mencionada.
En esta distribucion se consideran si son
articulos de alta rotacion A, si son de mediana
rotacion y por ultimo si son de baja rotacion para
esto se presenta la figura No. 10. Otro aspecto
que considera el Lay out son los tamafios de los
estantes estos relacionados directamente con las
demndas de producto suministradas en el
programa maestro de produccién.
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Lay-out del almacen

Figura 10 Lay Out Kan Ban
Fuente: Elaboracion Propia 2017

2.6. Sexta seccién

En la Planeacion de los requerimientos de
distribucion (PRD) se puede observar en la
figura No. 11 el flujo de pedido de producto, asi
como el flujo de distribucién, también se aprecia
el numero de centros de dsitribucion a los cuales
la planta o fabrica tiene que surtir. A la
planeacion de requerimiento de distribucion le
sumistra informacion el programa maestro de
produccién y la planeacién de requerimento de
materiales, para realizar los calculos de los
diferentes envios.

Esta figura indica el costo de transporte de
enviar a cada centro de distribucién, asi como la
planta, y muestra los costos totales de
distribucion. Este esquema proporciona la
informacion si hay faltantes entre los centros de
distribucion, recalcula los traslados entre
almacenes con sus respectivos costos de
trasnporte.

I PLANEACION DE LOS REGQUERIMIENTOS DE INSTRIBUCION [DRP]

1- DESARROLLE EL DRP PARAESTE CASD
2~ ESTABLEZACALOS COSTOS TOTALES

3. SIHAY FALTANTES. RECALCULE LOS TRASLADOS
ENTRE ALMACENE'S 'Y PRESENTE SUS COSTOS

—/

ENVIADA [Trangperte] HACIA CD
FABRICA $500 | COLCO2COY|
[ L] [=]
[E:] [ [=]

Figura. 11 Estructura DRP
Fuente: Elaboracion Propia 2017
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En la planeacion de requerimientos de
dsitribucion se observa el formsto en el que se
muestran los calculos de cada centro de
comercializacion, asi como los requerimientos
por dia de cada centro para posteriormente ser
enviados a la planta. Tambien presenta el
inventario disponible, las cantidades de stock de
seguridad, el tiempo de suministro, el inventario
final. EI DRP da las cantidades exactas de las
necesidades brutas de cada centro de
distribucion para inmediatamente ser enviadas a
la planta o fabrica y ser atendidas, se observan
en la figura No. 12.

2.7. Septima seccion

En esta ultima etapa que comprende el modelo
se trabaja con la parte de los programas de
produccién que comprende la planeacion
agredad en cuanto a los tipos de opciones para
producir, se analizan los costos en cuanto a
producir constante durante el tiempo que dure el
programa, una segunda opcion se analizar
trabajar con la demanda mensual mas baja,
tercera pocion producir mediante contratacion y
despidos y la ultima el utilizar el tiempo extra
cuando sea necesario.

FPLAMNE ACION DE LOS RECURSOS DE OIS TRIBUCION

CENTRO DE DISTRIBUCION - C1
i

n SS | TS 1 2 3 - S [+ rd s
1250 S0 = NE CO JE0] 10 | 00 ) S0 | So0)] Ss0) 350 | 150
NECDa [ 115 [ 1S0 |80 o 5] (5] 5] [5]
[LOTE PORLOTE NE Total | 266 | 260 [ za0 | 180 | 700 | 270 [ 180 | 190

(=] 1380 | was | 835 | ses | 376 | oon [-] o
L [+] o [+] o [+] [=] 225] 190
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Figura 12 Cantidades exactas DRP
Fuente: Elaboracion Propia 2017

3. Resultados

Como uno de los productos se disefio la
estructura del modelo para realizar la primera
fase, teniendo una idea general de lo que abarca
el modelo, se muestra visualmente el orden de
los factores involucrados en el programa, asi
como también la relacién entre un temay otro.
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De tal manera que permite tener un
concepto amplio en lo que consistira la primera
parte, puesto que en forma cronoldgica y con
distintas formas se puede reconocer
inmediatamente cual factor se desglosa de otro,
el sequimiento mediante esta estructura es facil
y sencillo para tener una nocién de los puntos
que englobara el modelo.

En lafigura No. 13 se presentan los menus
del modelo como los son los siguientes:
(Pronostico, Inventarios, Planeacion agregada
Programa Maestro de Produccidn, Planeacién de
requerimiento de Materiales, Ssitema Kan Ban y
la Planeacion de Requerimientos de
Distribucion).

@ MODELO ERGONOMICO PARA EFICIENTAR LOS PROCESOS DE PRODUCCION

=/

stucees Lk -

CATEGORA 0L
PRONCSTCD
==

LU PROVEDIO MOVL SENEDAMS | FROVEDIO MOVL PONDERAD0 I M.

Figura 13 Estructura del Modelo
Fuente: Elaboracion Propia 2017

Aplicacion del modelo en la empresa MUDYM

Mudym es una empresa ubicada en Santiago
Papasquiaro, Dgo., dedicada a la fabricacion de
comedores y antecomedores de madera,
destacando en los productos mas conocidos:
Tokio 4 sillas (T4S), Tokio 6 sillas (T6S),
Burdeos 4 sillas (B4S), Burdeos 6 sillas (B6S) y
Sevilla 8 sillas (S8S), la fabrica desea saber el
prondstico esperado para enero del siguiente
afio, utilizando promedio mdvil y suavizado
exponencial, para tres y cuatro meses. También
se desea que conocer la determinacion del
nimero de comedores que se debe obtener en
cada orden, el punto de reorden, la clasificacién
de los productos, descuentos por precios, costos
segun diferentes variables de produccion para un
futuro intermedio, fechas de entrega, costos de
almacenar y de pedir, requerimientos de
materiales, nimero de Kanban y requerimientos
de distribucion.
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A continuacion, se muestran los datos
proporcionados por la empresa, en la tabla No.3.

El (T4S) (T6S) (B4S) (B6S) (S8S) | Total
programa
arrojo los
siguientes
resultados

como se
aprecia en la
Tabla No.
l:es

Enero 8

Febrero 60 8 38 14 150
Marzo 60 8 38 14 150
Abril 60 8 38 14 150
Mayo 60 8 38 14 150
Junio 60 8 38 14 150
Julio 60 8 38 14 150
Agosto 60 18 38 4 140
Septiembre 150 150 94 38 508
Octubre 150 150 150 150 675
Noviembre 150 150 150 150 675
Diciembre 150 150 150 150 675

Tabla 3 Datos empresa MUDYM
Fuente: Elaboracion Propia 2017

Los articulos con mayor rotacion son los
comedores Sevilla 8 sillas (S8S), Burdeos 6
sillas (B6S) y Tokio 6 sillas (T6S),
posteriormente Tokio 6 sillas (T4S) y Burdeos 4
sillas (B4S).

En la figura No. 16 se observan los
resultados de los promedios moviles aplicados
en la empresa MUDY M.

o Tunu;

mmedo |Fromedo [

e
eses

Figura. 14 Promedios méviles empresa MUDYM
Fuente: Elaboracion Propia 2017

En la figura No. 15 se muestran los
articulos con mayor rotacion de la empresa
MUDY M.
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Figura 15 Articulo con mayor rotacion
Fuente: Elaboracion Propia 2017

El modelo para eficientar los procesos de
produccion beneficiara a todas las empresas en
las que se deseé calcular prondsticos,
inventarios, planes de produccion, programas de
produccién, requerimientos de materiales,
nimero de kanban y planeaciones de
requerimientos de produccion.

Al contar con un modelo que sirva de
referencia en cuestiones de ingenieria industrial
le dara al Instituto Tecnol6gico Superior de
Santiago Papasquiaro promocion y presencia en
la elaboracion de este tipo de modelos en la
carrera nivel regional, nacional y mundial,
ademas que servira como guia para los
profesores y estudiantes de la carrera de
ingenieria industrial o de otras especialidades en
las que se traten temas que incluye el modelo
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las facilidades otorgadas en la realizacion de este
proyecto, asi como a los estudiantes que
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5. Conclusiones

El disefio del “Modelo ergondémico para
eficientar la producciéon” fue un proyecto
realizado en colaboracion con docentes del
ITSSP quienes brindaron apoyo certero de
diferente manera en cada uno de los aspectos
abordados en el programa.
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Principalmente se rescata el hecho de que
el modelo cumple exitosamente con las
expectativas planteadas al inicio, ya que
efectivamente este resuelve los calculos y
problemas referentes a prondsticos, inventarios
de diferentes modelos, planeacién agregada,
kanban, plan maestro de produccién, plan de
requerimientos de materiales y plan de
distribucion de materiales.

En cuanto a la toma de decisiones, también
el programa determina los resultados finales que
sirven como base al interesado, para analizar y
comparar las diferentes opciones que tiene y
consecuentemente elegir la mejor opcion a la
organizacion empresarial.
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