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RESUMEN

El Proyecto Integrador (PIl) se desarrolla en Metalurgica Lessio Hnos, una
PyME localizada en la Ciudad de Cdrdoba, Argentina. Esta dedicada a la produccién
de componentes para la industria automotriz y metalmecanica a través de la
conformacion en frio, inyeccion de termoplasticos y aplicacion de pintura en polvo.

El trabajo tiene como objetivo realizar un estudio de la capacidad de planta
instalada que posee la metallrgica en cuestion para cotejar con la produccion
demandada por sus clientes y verificar la factibilidad de llevar a cabo un sistema de
organizacion de la produccion y planificacion de los insumos necesarios para hacer
frente a dicha demanda. El estudio de la capacidad se llevara a cabo a través del
analisis de hojas de operaciones y toma de tiempos de los procesos de mayor
absorcién de recursos de la empresa; y a su vez se determinaran en los resultados,
cuales son los procesos cuello de botella que limitan la produccion.

Luego de este analisis y como actividad principal, se realiza una planificacion
de las necesidades de materia prima de acuerdo al Programa de produccién que
posee la empresa Metalurgica Lessio Hnos. desarrollando un sistema de Planificacion
de Requerimientos de Materiales (MRP o Material Requirement Planning).

El sistema seré el resultado del analisis de una serie de factores fundamentales
y actividades, como ser, el relevamiento de los productos ofrecidos por la empresa,
el relevamiento y gestion de los inventarios; y el desarrollo del programa en planillas
de célculo electronicas.

Con el trabajo se busca generar sistemas secundarios que faciliten la
organizaciéon de los requerimientos de insumos y unifiquen la informacién para una
lectura mas rapida; y aumente el rendimiento reduciendo tiempos en la planificacién

de las actividades relacionadas.
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ABSTRACT

The Integrative Project (IP) is developed in “Metalurgica Lessio Hnos”, a SME
located in Cordoba city, Argentina. It is dedicated to the production of components for
automotive industry and metalworking through cold forming, thermoplastics injection
and powder paint application.

The objective of this work is develop a study of the capacity of the installed plant
owned by the metallurgical company in question to compare with the production
demanded by its customers and verify the feasibility of carrying out a system of
production organization and necessary inputs planning to deal with said demand. The
study of capacity will be carried out through the analysis of worksheets and taking
times of the greatest resources absorption processes of the company; and in turn, the
bottleneck processes results which reduce the production will be determined by the
results.

After this analysis and as a main activity, a planning of the raw material needs
according to the Production Program owned by “Metallrgica Lessio Hnos” Company
is carried out, developing a Material Requirements Planning system (MRP).

The system will be the result of the analysis of a fundamental factors series and
activities, such as the survey of the products offered by the company, the survey and
inventories management; and the program development in electronic spreadsheets.

The work searches to generate secondary systems that facilitate the
organization of input requirements and unify information for the fastest reading; and

increase performance by reducing in the planning time of related activities.
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1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

En el presente capitulo se presentara a la empresa donde el autor llevo a cabo
la realizacion del Proyecto Integrador y de las caracteristicas relevantes que deben

considerarse para el desarrollo del informe.

1.1. CARACTERISTICAS Y RESENA HISTORICA

Empresa: METALURGICA LESSIO HNOS.
Actividad principal: Producciéon de componentes para la industria

automotriz y metalmecanica.

Afo de fundacion: 1950.

Direccion: Rincon 1224, Barrio General Paz.
Localidad: Ciudad de Cérdoba.

Provincia: Cérdoba.

Metallrgica Lessio Hnos es una PyME dedicada a la Produccion de
Componentes para la industria automotriz y metalmecénica a traves de la
conformacién en frio, inyeccién de termoplasticos y aplicacién de pintura en polvo;
entre ellos, un conjunto abrazadera-inserto plastico que conforman los elasticos de
camionetas como la Toyota Hilux nueva y la Ford Ranger. Esta localizada en la
Ciudad de Cordoba. Su direccion es Rincon 1224, barrio General Paz (Ver Figura
1.1).

Figura 1.1. Ubicacién Metallrgica Lessio Hnos.
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La firma tiene sus origenes en 1950 bajo la razén social de “Luis Lessio”, afio

en que su primera actividad fue la fabricacion, para Soppelsa, de una maquina para
la elaboracion de helados, basandose en un modelo de maquina italiana.
Posteriormente se dedic6 a la fabricacion del juego de pinzas, atornilladores e
infladores para las motos Puma.

Ya en la década de 1960 la empresa comenz6 a fabricar piezas, como partes
del paragolpes del Torino. Esta labor fue la principal actividad de la firma durante toda
esa década, hasta que a principio de los afios 70 (setenta) comienza a fabricar una
variedad de piezas para Renault, principalmente estampadas.

Por el aflo 1975 deja de trabajar con la empresa Renault, para concentrarse
plenamente en la fabricaciobn de componentes para la caja diferencial (Ford).

A partir de noviembre del afio 2003 la empresa cambia su razon social a
“Metalurgica Lessio Hermanos”, y en Junio de 2006 obtuvo la certificacion de la
Norma IRAM-1SO 9001:2000.

La Provincia de Cérdoba esta consolidada desde principios del siglo XX como
el polo industrial y de desarrollo méas importante del centro del pais, enmarcado en un
proceso de industrializacion que genero el desarrollo de grandes complejos fabriles y
automotrices en Argentina. Cérdoba fue desde ese entonces protagonista principal

en el crecimiento industrial del pais particularmente en el sector metallrgico.

1.2. LA EMPRESA

En este apartado se hara una presentacion interna de la empresa, exponiendo
su politica, analizando sus clientes y productos que ofrecen, su estructura

organizacional e infraestructura.

1.2.1. Tipo de empresay gestion

Metallrgica Lessio Hnos es una Pyme familiar la cual posee una centralizacion
del poder en los duefios, ya que ninguna decision se toma sin su consentimiento; es
una estructura simple basada en la supervision directa del encargado de cada areay

de los duefios en forma general. La Direccion formada por 2 socios se encarga
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directamente del area comercial, administrativa y de compras, delegando las demas

tareas en sus subordinados.

Posee 11 empleados vinculados a las actividades operativas y de produccion,
gue estan altamente especializados en sus tareas debido a la experiencia y
costumbres tomadas a lo largo de sus afios de servicio en la empresa; ademas
cuentan con un staff de apoyo de 3 personas encargadas de las tareas tacticas de
linea media formado por 2 ingenieros industriales y una secretaria
(contadora). También en ocasiones particulares cuentan con el apoyo de un contador
asesor y un ingeniero en seguridad.

La produccion se realiza a pedido por lo que la planificacion se programa y
modifica semanalmente de acuerdo a las necesidades de sus clientes. Los procesos
se encuentran formalizados con estandares y requisitos establecidos en conjunto con
sus clientes. El trabajo se encuentra altamente organizado debido a la comunicacion
formal entre los niveles de la empresa y la documentacion que establece como y
cuando llevar a cabo cada tarea, que se complementa con un seguimiento de la
trazabilidad de cada lote de produccion.

La calidad tanto de los procesos como los productos se asegura con la
implementacion de un Sistema de Gestion de Calidad basado en la gestion por
procesos e indicadores de gestion. En la actualidad Lessio Hnos establece una
politica de calidad (Ver Figura 1.2).
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metalargica
Hnos. )

Q770

POLITICA DE CALIDAD

Metalurgica Lessio Hnos. ha definido la siguiente
politica de calidad:

© “Desarrollar e implementar un Sistema Gestion de
Calidad para cumplir los requisitos de nuestros clientes

< “Detectar y analizar los desvios de procesos y la
disminucion de no conformes.”

< “Localizar oportunidades de Mejora Continua en los
distintos procesos de la empresa.”

< “Motivar el crecimiento del personal mediante la
formacion practica en el puesto de trabajo.”

< “Lograr la satisfaccion del cliente con productos y
servicios de calidad.”

A \Y AV = <
Mario F Lessio Juan A LessSio

/ Abril 2006

Figura 1.2. Politica de calidad.

1.2.2. Organigrama

Actualmente Metallrgica Lessio Hnos no posee un organigrama bien definido
y documentado. El autor en conjunto con las autoridades de la empresa realiz6 un
organigrama tentativo con el conocimiento de los procesos y areas tanto productivas
como administrativas (ver Figural.3). El personal que compone el organigrama se

detalla a continuacion:

e Direccidn: se encuentra conformada por los dos socios duefios de la empresa.
e Gestion, calidad e ingenieria y SySO: son areas de apoyo que se encuentran
bajo la supervision de un ingeniero en seguridad y en el que también participa un

ingeniero industrial contratado por la empresa.
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e Gestién contable y gestion legal: areas administradas por una contadora

contratada y un contador asesor.

e Area comercial: se encuentra a cargo de uno de los socios.

e Area de administracion/compras: a cargo del otro socio duefio.

e Area de Logistica: es supervisada por un empleado que también es auxiliar
en las compras.

e Area de produccion: esta conformada por un jefe de producciéon y nueve
subordinados que realizan las actividades operativas y llevan a cabo todos procesos
productivos.

 Area de mantenimiento: a cargo de un operario también perteneciente al area
de produccion, que realiza el mantenimiento general y las actividades relacionadas a
matriceria.

e Area de gestion de calidad e ingenieria de procesos: en ésta, dos ingenieros
industriales llevan a cabo las actividades tacticas y de control. Se reparten las tareas

entre gestion de calidad, ingenieria de procesos, recursos humanos, entre otros.

DIRECCHN

,__[Gumcm-"
Ingeniens ]

[Gﬂﬂnw—h— Gestién Legal

r 1
GESTION DE CALIGAD
COMERCIAL STA I LOGISTICA ] PRODUCCION MANTENMIENTO € HGENERR
J L J L | L J X PROCESOS !
,—I—NJ . - - ’—i__'l' e - - prer e *.
= LOGETICA "‘m' Manienimicnio M
wr INTERSA § EXTERMA. & | | General u CALIDAD
= - e o = - b ’ ., -
B I = “
| | inceNiERiA DE
Mokricerta PROCES0S
4 . -+
RECURSOS |
HUMARNGS

Figura 1.3. Organigrama Lessio Hnos.
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1.2.3. Clientes y Productos

En la actualidad la firma cuenta con 3 (tres) clientes principales, los cuales son:

¢ Allevard Rejna Argentina SA (antiguamente Liggett)

e Metalfor S.A.

e Iveco

También cuentan con clientes eventuales los cuales producen a pedido en baja
escala que no se tomaran en cuenta en el desarrollo del proyecto, estos son:
Capodagcua, Benito y Kugell.

La firma que primero comenzo a trabajar con “Lessio Hermanos” fue Allevard
Rejna, la cual se incorpora como cliente en el afio 1992. En la actualidad, las piezas
gue se entregan a esta firma corresponden a varios tipos de abrazaderas con insertos
plasticos. Allevard Rejna es una empresa internacional dedicada a la fabricacion de
barras, estabilizadoras, barras de torsion, muelles de hoja y helicoidales, entre otros
componentes que forman parte de las suspensiones de los automoviles. Posee su
centro de operaciones en Francia y cuenta con unas 15 plantas distribuidas en
diferentes paises.

Metalurgica Lessio Hnos es sub-proveedor a través de esa firma de marcas
como Toyota, Renault, Ford e Iveco. Uno de los orgullos de la empresa es participar
en el proyecto de la nueva Toyota Hilux para la cual realizan varios componentes del
sistema de suspension producido por Allevard Rejna. Algunos ejemplos de sus

productos se presentan en la Figura 1.4.

Figura 1.4. Productos de Allevard Rejna. Tipos de abrazaderas.
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Durante el comienzo del afio 2007 se incorpora como cliente Iveco de forma

directa, al cual se le fabrican diferentes piezas plasticas, como insertos o separadores
de elasticos, de disefio simple, y piezas estampadas; actualmente también se
sumaron piezas metdlicas de conformacion en frio. A mediados de ese mismo afio
también se suma Emcon Technologies, el cual solicita diferentes tipos de piezas
estampadas, que componen el panel de instrumentos, el tanque de combustible, el
escape y brace IP de la Toyota Hilux; aunque en el presente no forma parte como
cliente de la empresa.

Por dltimo, se incorpora como cliente Metalfor S.A., empresa argentina
dedicada a la produccion de maquinarias agricolas como tractores, cosechadoras,
entre otras. Posee tres plantas de produccion de las cuales dos forman parte del
circulo de distribucién de productos de Metalurgica Lessio Hnos. (Marcos Juarez y
Noetinger). La firma le encarga la produccién de diversas piezas metalicas como

placas y soportes.

1.2.4. Infraestructuray maquinarias

Actualmente la planta cuenta con una estructura edilicia, areas de trabajo,
instalaciones de servicios, etc. que se mostraran en un croquis para sSu mejor
comprensién. Se observara que se encuentran separados los sectores de Matriceria,
el Taller (denominacion a la zona donde se llevan a cabo los procesos de produccion)
y el Pre-Pintado. Cabe destacar que la zona de Pintura esta dentro del area que
corresponde al Taller.

Si bien la empresa satisface en tiempo y forma a sus clientes, no se ha tenido
en cuenta un estudio para la mejor disposicién de las maquinarias, para asi obtener
una importante reduccion en los costos de produccién y mejora en los tiempos de
fabricacion.

En cuanto a la maquinaria, cuenta con las correspondientes maquinas y
equipos auxiliares para el proceso de los distintos productos fabricados, ademas de
equipos y vehiculos de transporte interno y externo. A continuacién se muestran una
serie de maquinas y equipos actualmente instalados en la planta, con el fin de mostrar

las condiciones en que la firma bajo estudio se encuentra trabajando.
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Figura 1.7. Balancin. Figura 1.6. Taladradora con cabezal roscador.
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{

Figura 1.8. Autoelevador.

Figura 1.9. Guillotina en el taller.
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Figura 1.10. Estanteria con matrices.
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e Lista de Maquinarias: En las Tablas 1.1y 1.2 se muestran todas las maquinas

y dispositivos que posee la empresa y el sector donde se encuentran o utilizan. Cada

maguina presenta en algun sector de su cuerpo pintado el nimero al que corresponde

para su identificacion. El autor hara uso de esta numeracion para definir y diferenciar

las unidades productivas de la planta.

talurglca
Hnox

LISTADO DE MAQUINAS

—cioF
Ne° DESCRIPCION MARCA CARACTERISTICA SECTOR
01 | Arenadora AIRBLAST Produccion
02 | Balancin 25Tn Produccién
03 | Balancin 35Tn Produccién
04 | Balancin 35Tn Produccién
05 | Balancin CATITA 60 Tn Produccién
06 | Balancin 60 Tn Produccién
07 | Balancin EMI 130 Tn Produccién
09 | Guillotina DAISA Hasta 1,50 m x 1/4" Produccién
12 | Torno BOFELLI Y FINAZZ| Produccién
13 | Amoladora WEIKA 1/2 HP Mantenimiento
14 | Amoladora SOLDI 0,6 HP Mantenimiento
15 | Amoladora 3 HP Mantenimiento
16 | Amoladora EMFA 1/2 HP Mantenimiento
19 | Fresa Universal COBET N° 4 Mantenimiento
20 | Limadora CMA 550 mm Mantenimiento
21 | Perforadora de Banco (Rosc.) NEGRONI Roscadora Produccion
22 | Perforadora de Pie CAGIA M-5 Mantenimiento
24 | Prensa Hidraulica 25Tn Mantenimiento
25 | Rectificadora Planetaria BROMBERG Mantenimiento
27 | Soldadora Eléctrica 250 Amp Mantenimiento
28 | Torno WECHECO T-23 Mantenimiento
29 | Perforadora de Banco PLAMAC Mantenimiento
31 | Balancin EMI 130 Tn Produccién
32 | Balancin GALEON 90 Tn Produccién

Tabla 1.1. Listado de maquinarias.
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metalurglca

e o LISTADO DE I\/IAQUINAS
Ne° DESCRIPCION MARCA CARACTERISTICA | SECTOR
33 | Balancin GALEON 60 Tn Produccion
36 | Soldadora Mic Produccion
37 | Mezcladora Ceico Produccion
39 | Dobladora p/ensayos Produccion
41 | Equipo de pintura WAGNER Produccion
42 | Tolva secadora de plastico Produccion
44 | Cabina de pintura Produccion
45 | Horno de pintura Produccion
46 | Soldadora Autbégena Produccion
47 | Soldadora eléctrica CEM Portatil Produccién
50 | Elevador Produccién
Taladradora con cabezal
52 | roscador Produccién
54 | Balancin Lmka Produccién
56 | Malacate Eléctrico Produccién
58 | Equipo de pintura Prima Wagner EPG2008 Produccion
61 | Balancin 60 Tn. Produccién
62 | Balancin 40 Tn. Produccién
64 | Molino para pléstico Produccion
65 | Autoelevador SAMPI Produccién
66 | Balancin 80 TN. Produccién
67 | Balancin 80 TN. Produccién
68 | Inyectora CNC FULLY PIMM CNC Produccion
69 | Horno secador de plastico ELDAN Produccion
70 | Inyectora CNC FULLY PIMM CNC Produccién
71 | Prensa YL-27 250 Tn. Produccion
72 | Compresor KAESER 0,8m3/min - 10bar Produccion
73 | Balancin 60 Tn. Produccion
74 | Granalladora Americana Produccién
75 | Polipasto Eléctrico Produccién

Tabla 1.2. Continuacion listado de maquinarias.
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2. SITUACION ACTUAL

En este apartado se realiza un andlisis del estado general de la empresa, sus
conflictos y problemas asociados que motivan al desarrollo de este Proyecto; como
también los beneficios esperados cuando se lo implemente. Se define el alcance y los
objetivos del Proyecto Integrador (PI), y una breve introduccién al marco tedrico del

tema a desarrollar.

2.1. EVALUACION

El autor pudo obtener con la debida autorizacion de los duefios de la empresa
un acercamiento y estar en contacto con el personal durante aproximadamente 3
meses, lo que le permiti6 tomar conocimiento de la estructura de la planta, los
procesos, relaciones con proveedores y clientes, registros, entre otros; y sobre todo
el manejo de la materia prima necesaria para la produccién, como insumo mas
importante, debido al sector donde compite Lessio Hnos, los metales.

El aprovisionamiento de los insumos para la produccion se encuentra a cargo
de una sola persona que coordina la logistica general de la empresa. Esta se realiza
bajo su criterio, quien manifiesta tener muy en claro y organizado debido a sus afios
de servicio en la planta y el conocimiento de las cantidades necesarias para satisfacer
la demanda de los clientes. El proceso de planificacion se justifica con el horizonte de
semanas en firme de aprovisionamiento y produccién y las semanas de prevision de
la demanda acordada con los clientes, de esta manera se calculan cuanta materia

prima comprar para las futuras producciones.

2.1.1. Situaciéon Problema

De acuerdo al relevamiento realizado en el area de logistica se identificaron
tres aspectos con problemas de suma importancia para el correcto funcionamiento de

la empresa:

1. Capacidad Disponible.

e Conocimiento escaso de la capacidad productiva de la planta.
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¢ Aceptacion de pedidos de clientes sin capacidad de procesamiento en tlempo

y forma.
e Desconocimiento de costos incurridos en tiempos y capacidad ociosa.

2. Inventarios.

e Carencia de un sistema de control de inventario de materia prima en sus
proveedores.

e Gestion nula de inventario de MP, inventario de productos en curso e
inventario de productos acabados.

3. Planificacion.

e Programacion y liberacion de produccion sin planificacion concreta.
¢ Paradas de produccion por falta de materiales.
e Falta de precision en necesidad de materiales para afrontar la produccion y

consecuentemente exceso de pedidos a proveedores.

2.1.2. Alcance del proyecto integrador

El alcance del Pl contempla un estudio de los productos mas solicitados por
los clientes de Metallrgica Lessio Hnos. y la capacidad de producirlos que posee la
planta sin entrar en el andlisis de las operaciones que se tercerizan a fin de cumplir
con la produccion planificada, para luego realizar un analisis comparativo de como se
lleva a cabo la produccién real. El estudio de la capacidad instalada sera la base para
el desarrollo de un sistema MRP (planificacion de requerimientos de materiales)
centrado solo en el insumo metélico, es decir planchuelas o chapas utilizadas en la
produccion.

El sistema como asi también los datos e informacién utilizada en el proyecto
seran los recabados por el autor en dicha planta en el afio 2015 y el primer semestre
del afio 2016 al aprobarse el desarrollo del trabajo por parte de los duefios de la
empresa.

La decision de llevar adelante este proyecto integrador y el tema central que
lo compone, es decir la Planificaciéon de Requerimientos de Materiales (MRP por sus
siglas en ingles), surgio del convenio con las autoridades de la empresa. Si bien las
mejoras que podrian realizarse son muy variadas, en este analisis se hallaron varios

aspectos Utiles tanto para los duefios de la empresa al tener una gran base de
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informacion y del manejo de la planta, como también para los admlnlstradores por la

simplicidad para el seguimiento y control de la produccion.

La eleccion del tema central busca la satisfaccion de las necesidades mas
significativas y problematicas que se plantearon al autor como la planificacion de la
compra de materia prima, la gestion de los inventarios de materiales, productos en
proceso y terminados; es decir, en gran medida trata los aspectos detectados en el
apartado de situacion problema.

En el caso del estudio de la capacidad instalada, la eleccion del tema fue
consensuada entre el tutor y el autor del proyecto, debido al desconocimiento de la
factibilidad de llevar a cabo una programacion detallada de la produccion con los
recursos disponibles de la empresa, y aceptada de muy buena manera por los duefios
y encargados de la empresa. La capacidad es un aspecto que la empresa buscaba

analizar en un futuro pero no contaba con el personal y tiempo para llevarlo a cabo.

2.2. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El autor pretende alcanzar una serie de objetivos con el presente proyecto,

gue se enlistan a continuacion:

e Aportar a las bases tedricas para la aplicacién de un sistema de planificacion
de los requerimientos de materia prima.

¢ Relevar los aspectos intervinientes en el proceso de planificacién de la
produccion.

¢ Analizar el proceso productivo de la planta en estudio para encontrar posibles
cuellos de botella.

¢ Disefiar un sistema que agilice la planificacion de la materia prima necesaria
para la produccion.

e Aumentar el nivel de productividad reduciendo tiempos en la planificacion y

posterior produccion.
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CAPITULO 3
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3. MARCO TEORICO

Este capitulo se centra en definir los conceptos claves que se abordaran a lo
largo de la obra obtenidos de diferentes bibliografias que posibilitan la comprension

para el lector.

3.1. CAPACIDAD DISPONIBLE

La capacidad disponible de produccién es un factor ligado directamente a la
planificacion de materiales, debido a que su conocimiento determina los limites en los
cuales la empresa puede satisfacer la demanda de sus clientes sin incurrir en grandes
costos por capacidad ociosa ni en entregas fuera de tiempo por falta de ésta. El
desarrollo de un sistema de planificacion de materiales supone que las cantidades de
productos o componentes proyectados en el Programa Maestro de Produccion (PMP)
son factibles de llevarse a cabo aunque esto no siempre sea cierto.

La capacidad se define como “la cantidad de produccion o servicio que puede
ser obtenido por una determinada unidad productiva durante un cierto periodo de
tiempo” (Dominguez Machuca, Direccidén de operaciones, 1995).

La capacidad disponible debe adecuarse a la demanda o carga de productos.
Chapman (Planificacion y control de la produccion, 2006) define la planificacion de la
capacidad como: “proceso que consiste en reconciliar la diferencia entre la capacidad
disponible del proceso y la capacidad requerida para administrar de manera
apropiada una carga, con el objetivo de satisfacer los tiempos de produccién para el

cliente especifico cuyos pedidos representan la carga”.

3.2. MRP

ElI MRP (Material Requirements Planning) o planificador de las necesidades de
material es la base en la que se centra el desarrollo del presente PI, y del cual se
desprenden una serie de conceptos fundamentales para su formacién, que se

explicaran en detalle a lo largo del capitulo.
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Es una técnica estratégica utilizada para planificar inventario dependlente es

decir el cual no depende de la demanda directa del mercado, sino que se relaciona
con la demanda de otro producto. Se lo puede definir como “un sistema de
planificacion de componentes de fabricacion que, mediante un conjunto de
procedimientos légicamente relacionados, traduce un Programa Maestro de
Produccion en necesidades reales de componentes, con fechas y cantidades”
(Dominguez Machuca, Direccion de operaciones, 1995). “Una técnica de demanda
dependiente que utiliza listas de materiales, inventarios, recepciones programadas y
un programa maestro de produccion para determinar las necesidades de materiales”
(Heizer y Render, Direccion de la produccion y de operaciones. Decisiones tacticas,
2008).

El objetivo principal del MRP es determinar en qué cantidades y en qué
momento se debe aprovisionar de materia prima segun el PMP (Programa Maestro
de Produccién). Para cumplir con su objetivo, el sistema debe procesar la informacion
obtenida de al menos tres fuentes fundamentales, las cuales generan un abanico de
necesidades, dando lugar al plan de materiales, y consecuentemente se obtienen

distintos tipos de informes del sistema.
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Figura 3.1. “Esquema basico del MRP originario” (Dominguez Machuca, Direcciéon de
operaciones, 1995).
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3.2.1. Entradas fundamentales al sistema

Estas son las fuentes que debe procesar el MRP para generar el plan de
necesidades, como se presenta en la Figura 3.1.

¢ El Programa Maestro de Produccién (PMP).

e Lista o estructura de Materiales.

¢ Registro de inventarios.

A continuacion se explicara cada concepto Yy sus caracteristicas

relacionandolas con el desarrollo del PI.

3.2.1.1. Programa Maestro de Produccion

El PMP es el programa o la planificacion inicial del cual se deriva la
planificacion de materiales. Puede definirse como “un Plan detallado que establece
cuantos productos finales seran producidos y en que periodos de tiempo (Krajewski-
Ritzman, 1990, p.518)” (Dominguez Machuca, Direccién de operaciones, 1995). De
esta definicién se entiende que los productos sera necesidades netas de fabricacion,
es decir, descontando los que ya se encuentren en proceso o disponibles. En el caso
de estudio de este PI, el PMP es procesado por el MRP, por lo que las necesidades
establecidas seran en bruto, por lo tanto también se lo puede definir como el “plan de
necesidades de items finales, expresados en cantidades y fechas concretas”.

Un aspecto importante del PMP que debe definirse es su horizonte de
planificacion y su divisibn en unidades de tiempo. Para poder planificar las
necesidades de materiales con antelacion, se toman las primeras subdivisiones en un
estado que suele denominarse en firme o congelado, en el cual el programa no puede
modificarse. Este tiempo no puede ser menor al que lleva en obtenerse un producto,

desde que se solicitan los materiales hasta su produccion final.

3.2.1.2. Lista de Materiales

Es la forma en que se estructuran los productos y componentes que los forman
a través de distintos niveles, desde la materia prima hasta el producto o montaje final,

especificando los materiales y cantidades que intervienen en cada proceso. Heizer y
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Render (Direccion de la produccion y de operaciones, 2008) establecen:

materiales (bill of materiales, BOM) es una lista con las cantidades de componentes,
ingredientes y materiales necesarios para elaborar un producto”.
Dominguez Machuca (Direccion de operaciones, 1995) afirma:
Es una descripcion clara y precisa de la estructura que caracteriza la

obtencién de un determinado producto (...), mostrando claramente:

e Los componentes que lo integran.
e Las cantidades necesarias de cada uno de ellos para formar una unidad del
producto en cuestion.
e La secuencia en que los distintos componentes se combinan para obtener el
articulo final.
Aungue existen diversas formas de expresar la Lista de Materiales, la
mas clara, a nuestro juicio, es la de la estructura en forma de arbol con
diferentes niveles de fabricacion y montaje. La codificacion por niveles
facilita la explosion de las necesidades a partir del elemento final, y su
I6gica es la siguiente:
¢ Nivel O: Los productos finales no usados, en general, como componentes de
otros productos; es el nivel mas complejo de la lista.
¢ Nivel 1: Los componentes unidos directamente a un elemento de nivel 0.
¢ Y en general, en cada nivel i se situaran aquellos items en relacion directa
con otros de nivel i — 1, siguiendo este proceso hasta llegar a las materias primas y

partes compradas al exterior.
.? .

;
® @ @

Figura 3.2. “Estructura de fabricacion y montaje del producto A”
(Dominguez Machuca, Direccién de operaciones, 1995).
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3.2.1.3. Registro de inventario

Es la fuente que contiene toda la informacion relacionada al inventario utilizado

en el MRP, como ser:

e Ordenamiento de todos los productos y componentes que forman las listas
de materiales,

¢ Disponibilidades, las cantidades del componente o producto que se puede
disponer sin producirlas,

e Stock de seguridad, margen de stock necesario por problemas eventuales en
gue no se pueda conseguir,

¢ Plazos de entrega (lead time), tiempos necesarios para producir, montar o
adquirir cada articulo del inventario,

e Recepciones programadas, posibles aumentos de la disponibilidad de
inventario en fechas determinadas,

¢ Porcentaje de rechazos, que determina el aumento en la necesidad de cada
articulo en funcion de ese porcentaje,

e Entre otros.

Es de suma importancia mantener el registro de inventarios actualizado,
realizando un seguimiento de éste por posibles modificaciones. La falta de exactitud
del registro repercute directamente en la planificacion de materiales pudiéndose
obtener resultados no deseados. Una forma de control puede ser llevada a cabo a
través de un recuento ciclico del inventario obtenido por un analisis ABC, que se

desarrollard mas adelante en este capitulo.

3.2.2. Desarrollo del método

Antes que el sistema pueda ser utilizado deben obtenerse las tres entradas
fundamentales desarrolladas anteriormente: el PMP con sus respectivas necesidades
de produccion, la estructura de los productos y sus codificaciones en niveles de los
materiales que los conforman, y el registro de inventario con toda la informacion
pertinente.

El proceso comienza con la planificacién de las necesidades de materiales en

bruto, generado a partir del PMP, donde se detallan las cantidades tanto de productos
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finales como de componentes de niveles inferiores y el momento en que se necesﬂan

y de acuerdo al plazo de entrega, en que unidad de tiempo debe realizarse el
lanzamiento de la orden (de producciéon o de compra) para cada articulo. En esta
planificacion se supone que no hay inventario en stock de los articulos definidos.
Heizer y Render (Direccidon de la produccion y de operaciones. Decisiones tacticas,
2008) definen al Plan de necesidades brutas de materiales como:
Plan que muestra la demanda total de un articulo (antes de la
sustraccion de la existencia disponible en inventario y de las
recepciones programadas) y (1) cuando debe ser pedido a los
proveedores o (2) cuando debe comenzar la produccion para
satisfacer su demanda en una fecha concreta.

Una vez obtenido el plan de necesidades brutas, se calcula para cada uno de
los articulos las necesidades netas de produccion. Este nuevo plan incluye la
informacion obtenida en el registro de inventario, es decir se suma al plan de
necesidades brutas el inventario en stock, el de seguridad y las recepciones
programadas. De igual manera que el plan anterior se define los momentos de
recepcion y lanzamiento de las 6rdenes de acuerdo a los tiempos de proceso fijados

para cada articulo. Las necesidades netas se calculan mediante la siguiente formula:

Necesidades Netas (NN) = Necesidades brutas (NB) — [Disponibilidades (D) —
— Stock de seguridad (SS)] — Recepciones programadas (RP)

NN = NB — [D-SS] -

Como resultado de esta planificacion de necesidades se pueden obtener
diversos tipos de informes o sistemas secundarios. Uno de los mas importantes que
se estudiaran en este proyecto es la gestidn y planificacion de la compra de la materia

prima.
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3.3. GESTION DE INVENTARIOS

Uno de los bloques tematicos abordados en el presente Pl es la gestion del
inventario; debido al gran numero de articulos que se manejan en la empresa, tanto
de productos finales como de componentes, es de suma importancia detectar cuales

son los mas importantes y gestionar el control que se tiene sobre ellos.

3.3.1. Analisis ABC

Es un analisis que sirve para clasificar los articulos que componen el inventario
disponible de acuerdo a su volumen de ventas anuales y el valor unitario que poseen.
La relacion entre estos 2 factores nos dara la importancia que posee cada articulo en
particular para la empresa. La clasificacion se realiza en 3 grupos (A, B o C) siguiendo
el Principio de Pareto, el cual para este caso establece que aproximadamente el 20
por ciento de los articulos del inventario generan el 80 por ciento de las ganancias,
aunque no siempre se dan estos valores se pueden tomar como una referencia al

realizar la clasificacion.

3.3.2. Sistema de control de Recuento ciclico

Es el método de control de inventarios basado en el Andlisis ABC con el
objetivo de mantener la mayor exactitud en los registros. La técnica consiste en
realizar una verificacion cada vez mas frecuente de los articulos en base a la
clasificacion a la que corresponden, es decir se realizan conteos periodicos de los
articulos de clase A, con menor frecuencia los B y ocasionalmente los de clase C.

Heizer y Render (Direccion de la produccién y de operaciones. Decisiones
tacticas, 2008) definen al Recuento ciclico como “Conciliacién continua del inventario

con los registros del inventario”.
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CAPITULO 4
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4. RELEVAMIENTO MEDIOS DE PRODUCCION

En el presente capitulo se desarrollara una detallada descripcion de todos los
aspectos relacionados con los productos finales obtenidos en la empresa, ademas de
los procesos aplicados para producirlos, con el fin de establecer las condiciones en
las que se encuentra Metallrgica Lessio Hnos.

Entre los factores a detallar se encuentran la lista completa de maquinas,
equipos y facilidades utilizados en la organizacion, los distintos sectores de la planta
y procesos de produccion aplicados en cada uno que se llevan a cabo para obtener
los productos, la mano de obra empleada en cada area, y por ultimo las caracteristicas

de la materia prima centro de estudio del proyecto, es decir los materiales metalicos.

4.1. PRODUCTOS

Como se menciond en el apartado 1.2.3 del capitulo 1, los productos bajo
estudio seran los que se encuentran en contrato con los tres clientes principales de la
empresa, en el caso del MRP. En el estudio de la capacidad disponible los productos
abordados seran los de mayor produccion y los solicitados por el personal. Los
productos con sus respectivas codificaciones internas y su descripcion son los

siguientes:

Cliente: Metalfor
Pieza/Conjunto

Designacion Descripcion

525001081 Soporte movil bancada ala anterior
525001085 Soporte posterior para insonorizante
525201481 Soporte movil bancada posterior

Tabla 4.1. Productos de Metalfor.
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Pieza/Conjunto

Designacion

Descripcion

MP09000050-E

Soporte Sensor de Altura

g MP16000025-F Cjto. Abrazadera - inserto
£ | MP09000051-A Cjto. Abrazadera - inserto
g | MP23000009-K Inserto Plastico
MP08000029-C Guia antigiro
MP23000040 Inserto taco plastico
r—% MPQ09000048-E Cjto. Abrazadera - inserto Master X62
é MP10000016 Separador metalico Master X62
MP10000011 Separador metalico Master 745
S |MP23000031 Inserto plastico

MP09000023-D

Abrazadera recolector

MP10000006-E

Placa Eurotrakker

o

§ MP09000003 Abrazadera
MP09000004 Abrazadera
MP09000005 Abrazadera

Tabla 4.2. Productos de Allevard Rejna.

Pieza/Conjunto

Designacion Descripcion
503347443 Soporte medio derecho
503347452 Soporte posterior
504067874 Abrazadera completa
504076141 Abrazadera completa
504058912 Anillo separador
5801326316 Soporte insonorizante
5801301603 Soporte insonorizante
5801321417 Espaciador
5801487735 Soporte reserva 5 Its.
98426846 Puntual

17768291 Collar a tor.
503347695 Soporte

503348046 Tope limitador

Tabla 4.3. Productos de lveco.
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4.2. LISTADO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

A continuacion se resumen y agrupan las maquinas y equipos presentados en
el apartado 1.2.4 y su distribucion fisica en la planta. La empresa cuenta con las
correspondientes maquinas y equipos auxiliares para el proceso de los distintos
productos fabricados, ademas de equipos y vehiculos de transporte interno y externo.

LISTADO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Maquina/Equipo Cantidad |Sector/Area
Amoladora 4 Pre Pintado
Arenadora 1 Taller
Autoelevador 1 Produccidn
Balancines 15 Taller
Cabina 1 Pintura
Ciclones 2 Pintura
Compresor 1 Taller
Dobladora p/ensayos 1 Taller
Elevador 1 Taller
Equipo de pintura 2 Pintura
Fresa universal 1 Matriceria
Granalladora 1 Pre Pintado
Guillotina 1 Taller
Horno 1 Pintura
Horno secador 1 Inyeccion
Inyectoras 2 Inyeccidn
Limadora 1 Matriceria
Linea de Cubas 1 Pre Pintado
Mezcladora 1 Pintura
Molino 1 Inyeccion
Perforadoras 3 Matriceria
Polipasto 1 Pre Pintado
Prensa 1 Taller
Prensa hidraulica 1 Matriceria
Rectificadora planetaria 1 Matriceria
Taladradora con cabezal roscador 1 Taller
Soldadoras 4 Taller/Matriceria
Tolva secadora 1 Inyeccion
Torno 2 Matriceria

Tabla 4.4. Listado de maquinas con cantidades y ubicacion.
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4.3. INSTALACIONES Y AREAS DE LA PLANTA

Como se menciono en el capitulo 1, Metalurgica Lessio Hnos. cuenta con una
estructura edilicia para satisfacer sus necesidades de trabajo, como también con los
servicios necesarios para producir. En la planta se encuentra diferenciada y separada
para la comodidad de los empleados administrativos y directivos el sector de oficinas
y matriceria, del galpén donde se realiza la produccion. Las areas que forman parte

del proceso de produccion son:

o Taller

e Matriceria

¢ Pre Pintado

¢ Pintado

e Inyeccion Pléastica

¢ Recepcidn y despacho

Recepcion y despacho: es el sector en el cual se reciben, almacenan y

manipulan las materias primas para su posterior utilizacion debido al tamafio que
presentan las planchuelas y chapas. También en el area se apilan los médulos
embalados listos para enviar a sus clientes y tachos con piezas provenientes de
proveedores en los cuales se tercerizan algunas operaciones. El sector se encuentra
directamente ligado al taller ya que comparten la mano de obra y es donde se inician
y finalizan las distintas actividades llevadas a cabo en el taller. En cuanto a la mano
de obra, poseen un operario que ademas es el encargado de la logistica de la
empresa.

Matriceria: en este sector se realizan las actividades de mantenimiento de las
matrices utilizadas en los balancines y en las inyectoras, como asi también de
cualquier dispositivo o0 maquina que necesite algun tipo de arreglo. En ocasiones
especiales se realizan las matrices nuevas aunque normalmente debido a las
dimensiones de las matrices, éstas son encargadas a un proveedor especializado.

El area dispone de todo tipo de herramientas y maquinas necesarias para las
actividades de mantenimiento, y un operario encargado que a falta de actividades, las
realiza en el taller.

Pre Pintado: aqui se realizan las actividades previas a la aplicacion de la

pintura. Dependiendo de la pieza a producir se pueden realizar diversos tipos de
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tratamientos quimicos con una linea de cubas o un granallado por flujo de aire y

particulas de metal. Los tratamientos quimicos que se realizan depende de la calidad
de terminacion exigida por el cliente en cada pieza, ya que algunas la aplicacién de
pintura es directa después de su produccién; en otros caso pueden realizarse
tratamientos como pasivado, fosfatado, enjuagues, desengrasado, zincado. Un
operario es el encargado de la aplicacion de los tratamientos y el funcionamiento de
la granalladora, y las demas actividades realizadas en el area.

Pintado: Este sector se encuentra dentro del taller de produccién sin una
delimitacién fisica. En éste se realizacion todas las actividades correspondientes al
pintado de las piezas una vez finalizadas su produccion. Las tareas que se realizan
van desde la organizacion en un sistema de riel con gancheras segun la dimension
de cada producto, la aplicacién de pintura en polvo por aire comprimido en una cabina
por ganchera a la vez, el secado de las piezas en un horno a gas y los ensayos de
flexion de las piezas para comprobar que la pintura se mantenga en su lugar. En el
area trabajan 3 operarios, de los cuales 1 de ellos y de forma rotativa se mantiene en
la cabina para la aplicacion constante de la pintura.

Inyeccidn plastica: también se encuentra dentro del taller. Aqui se realizan las

tareas de preparacion de la materia prima y las necesarias para la produccion de los
insertos y otros tipos de componentes plasticos. La mano de obra la realiza un solo
operario, que aunque las inyectoras son automatizadas, debe estar pendiente de la
preparacion de la materia prima o paradas de maquina por diversos factores.

Taller: es el sector mas amplio de la planta con mayor cantidad de maquinarias
y procesos. Las maquinas mas importantes de aqui son los balancines con los cuales
se realizan tareas que van desde el corte de materia prima metélica, cortes desarrollo,
plegados, punzonados y perforados. Otros procesos que se llevan a cabo son los
cortes de chapa con guillotina. También se realiza el control final y embalaje de
productos terminados. El taller cuenta con mano de obra conformada por 4 operarios
y en ocasiones como se mencion6 anteriormente, cuentan con la ayuda del matricero
gue también posee la habilidad de utilizar las maquinas del taller.

La Figura 4.1 presenta un plano del area de trabajo de la planta y los diferentes

sectores anteriormente explicados con sus respectivas medidas (metros).
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Figura 4.1. Layout de la planta y sectores de oficinas.
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4.4. CARACTERISTICAS DE LA MP

Para realizar una especificacion de las Materias Primas que se utilizan en
Lessio Hermanos se debe hacer una distincion de las mismas, en funcion del sector

de la planta donde son requeridas.

4.4.1. Sector Taller (Balancines)

Se debe recordar que los productos que se comercializan a los tres clientes
bajo estudio corresponden, en general, a productos de origen metallrgico, es decir
metales. En la mayoria de los casos se utilizan “planchuelas” y “chapas” de una
calidad comercial F-24, presentan un contenido de Carbono que oscila entre 10% al
20% y el proveedor de las mismas es Acindar. Cabe destacar que a estos materiales
se le realiza un andlisis cada 3 (tres) lotes para asegurarse de sus propiedades; estos
ensayos son llevados a cabo en el laboratorio CEAM Centro de Evaluacion y Andlisis

de Materiales.

Figura 4.2. Recepcion de planchuelas.
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En la planta, la ubicacion de estas planchuelas se encuentra dentro deI sector

de Taller, cercano a los balancines destinados a realizar el corte a medida de las

mismas.

Figura 4.3. Ubicacion de planchuelas en el taller.

\7455

Figura 4.4. Ubicacién de chapas metalicas en el taller.
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Entre las inspecciones que se le realizan a la materia prima encontramos el

control a espesor y ancho (en extremos y centro), terminacién superficial, cantidad en

kilogramos, tarjeta de identificacion y ensayo de doblado a 60°.

4.4.2. Sector Pintura

En este sector se llevan a cabo el pintado de piezas, en la Cabina de Pintura,
donde actualmente se utilizan 2 (dos) tipos de colores, el negro —para las abrazaderas
de Avellard Rejna- y el gris —para piezas de lveco-

Como caracteristica principal de esta MP es que la misma es adquirida en
calidad de tinta electrostética en polvo hibrida brillante, ya que de esta forma se facilita

la aplicacion en la operacion.

Lusol

PINTURA
GRIS IVECO

Figura 4.5. Pintura en polvo. ETIQUETA

Principalmente se trabaja con 3 (tres) tipos de marcas distintas, entre las que
encontramos:

_ EPRIS-ARG (Negro)

_ AKZO NOBEL (Negro y Gris)

_ LUSOL (Gris)

En cuanto a los controles que se realizan, los mismos tienen que tener en
cuenta la fecha de fabricacién y vencimiento, que la bolsa no esté con rotura, la caja

sin humedad, la identificacion y el certificado de calidad exigido por Lessio Hnos.
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Figura 4.6. Maquinas y dispositivos en sector de pintura.

4.4.3. Sector Plastico (Inyectoras)

La MP utilizada para alimentar las Inyectoras y obtener los insertos plasticos
gue se ensamblan con las abrazaderas son Pellets plasticos, los cuales tienen
diferentes identificaciones:

_ Masterbach Negro (9740)

_ Grafito 5569

_ Polietileno de Alta Densidad - PE - (35057).

Figura 4.7. Bolsas con pellets plasticos.
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Figura 4.8. Desechos plasticos para reutilizacién.

Para los tres tipos de MP utilizada el control debe contemplar la bolsa (sin

rotura), pellets sin humedad, la identificacion y el certificado de calidad exigido.

4.4.4. Sector Pre Pintado

Para el tratamiento de prepintado se utilizan basicamente 4 (cuatro) productos
para lograr una eficiente operacion:

¢ - Granalla — para la limpieza de las piezas metalicas.

¢ - Acelerante — para colaborar con el fraguado.

¢ - Fosfato — mayor adherencia de pintura y evita la oxidacion.

e - Pasivante — Evita la corrosion.

ETIQUETA DE IDENTIFICACION
Figura 4.9. Productos quimicos en sector de pre pintado.
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CAPITULO 5
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5. ESTUDIO DE CAPACIDAD INSTALADA EN
PLANTA

En este capitulo se comenzara con el estudio de la capacidad productiva de la
metallrgica, de acuerdo a datos obtenidos por el autor con tomas de tiempo y por

hojas de produccion de las piezas bajo analisis.

5.1. CRITERIO Y SELECCION DE LA MUESTRA

Como se mencioné con anterioridad el estudio de la capacidad no sera
realizado para todos los productos, sino para los de mayor produccion, también
indicados por el personal de la planta. Para el estudio se realiz6 una toma de tiempos
de cada proceso realizado en la planta de los productos seleccionados.

El criterio utilizado para seleccionar la muestra de los productos a analizar fue
el célculo de un mix porcentual de produccién promedio del primer semestre del 2016,
el cual arroja como resultado cuales son las piezas de mayor elaboracion y que por
lo tanto influyen en mayor medida en la capacidad de la planta que los demas. La
columna de cantidad (ver Tabla 5.1) indica la produccién del producto
correspondiente para ese mes y la columna mix la relacion porcentual con la
produccion total en la planta para ese mes.

Cabe aclarar que el mismo andlisis fue realizado para el afio 2015 arrojando
resultados similares, con la diferencia de que la pieza MP09000050 no fue producida

en todo el periodo del afio, por lo tanto su importancia menor no es relevante.
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e "% IMix de Produccion
EIAO

Jreryamd - scsaete | A 2016: Cantidad / Mix mensual

Pieza/ Conjunto Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio -

Cant. | Mix | Cant. | Mix Cant. | Mix | Cant. | Mix | Cant. | Mix | Cant. | Mix

MP09000051 13000 | 15.7 | 25100 | 27.5 28400 | 20.1 | 23500 | 22.3 | 23200 | 23.9 | 35800 | 21.8 | 21.9
MP16000025 6840 |8.3 | 11640 |12.8 15360 | 10.9 | 15240 | 14.5 | 10140 | 10.4 | 18120 | 11.0| 11.3
MP09000050 7280 |8.8 | 12480 | 13.7 15440 [ 10.9 | 12800 | 12.2 | 12320 | 12.7 | 18000 | 11.0 | 11.5
MP08000029 7600 |9.2 |13800 |15.1 17200 | 12.2 | 13200 | 12.5 | 11600 | 11.9 | 18600 | 11.3 | 12.1
MP23000009 47000 | 56.9 | 25000 | 27.4 59000 | 41.8 | 40000 | 38.0 | 37000 | 38.1 | 70000 | 42.6 | 40.8
MP23000040 0 0.0 | 1200 |1.3 3600 |26 |0 0.0 |1600 (1.6 |O 0.0 | 0.9
MP09000048 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0
MP10000016 0 00 |0 0.0 0 00 (0O 00 (O 00 |0 0.0 | 0.0
MP10000011 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0
MP23000031 0 0.0 (O 0.0 0 00 |0 0.0 |O 00 |O 0.0 |0.0
MP09000023 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0
MP10000006 38 0.0 |127 0.1 400 03 |0 0.0 |180 02 |0 00 (0.1
MP09000003 374 0.5 |272 0.3 306 02 |0 00 (O 0.0 (1020 |0.6 |0.3
MP09000004 272 0.3 |272 0.3 306 02 |0 00 (O 0.0 [1122 |0.7 |0.3
MP09000005 238 0.3 | 306 0.3 0 00 (O 0.0 |476 05 |0 0.0 (0.2
504067874 0 0.0 |160 0.2 0 0.0 |120 0.1 |120 01 |0 0.0 (0.1
504076141 0 0.0 |280 0.3 0 0.0 |120 0.1 |160 02 |0 00 (0.1
503347452 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0
504058912 0 0.0 | 200 0.2 40 0.0 |160 0.2 |40 0.0 | 240 0.1 (0.1
17768291 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0
503347443 0 0.0 |0 0.0 0 0.0 |0 0.0 (120 |01 |O 0.0 |0.0
801326316 0 0.0 |0 0.0 0 00 |0 00 |0 00 |0 0.0 |0.0
801301603 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0
801321417 0 0.0 |0 0.0 0 00 |0 00 |0 00 |0 0.0 |0.0
98426846 0 0.0 | 300 0.3 100 01 (O 00 (O 0.0 |400 0.2 (0.1
503348046 0 0.0 |0 0.0 0 00 |0 00 |0 00 |0 0.0 |0.0
801487735 0 00 |7 0.0 127 0.1 |85 0.1 [241 0.2 |45 0.0 (0.1
503347695 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0

§ 525001081 0 0.0 |0 0.0 800 06 |0 00 |0 0.0 | 500 03 |0.1

,:E‘ 525001085 0 00 (O 0.0 0 00 (O 00 (O 00 |0 0.0 (0.0

% 525201481 0 00 (O 0.0 0 00 |0 00 |0 0.0 | 300 0.2 |0.0

Total 82642 91144 141079 105225 97197 164147

Tabla 5.1. Produccién mensual en 1° semestre del 2016.
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Como se observa en la Tabla 5.1, los primeros productos del cliente AIIevard

Rejna son los de mayor produccion. En el caso de la pieza MP23000009, el estudio
de la capacidad solo se tomara para el proceso de inyeccién pléstica, ya que el
producto final corresponde a un inserto plastico. Por este criterio, el analisis de la
capacidad en planta de Metallrgica Lessio Hnos. correspondera en un cien por ciento

a los siguientes productos:

MPO09000051-A
MP16000025-F
MP09000050-E
MP08000029-C
MP23000009-K

5.2. RELEVAMIENTO DE LOS PROCESOS

En el presente apartado se realizara un relevamiento de cada uno de los
procesos que se llevan a cabo para la fabricacion de las piezas tomadas bajo estudio.
Se busca conocer la secuencia de operaciones gque presentan dichas piezas, como
también las maquinas por donde van pasando, con el fin de registrar el posible cuello
de botella que definira su capacidad productiva.

Ademas el conocimiento paso a paso de la fabricacion de los productos y la
asignacion de recurso de la empresa a cada uno de ellos dan la prioridad que posee
alguna pieza sobre otra y los limites maximos de produccién que pueden obtenerse
sin interrumpir otros procesos.

Es conveniente aclarar que el andlisis de los procesos se realizara de manera
individual para cada una de las piezas, por lo que el autor realizard un estudio
minucioso de la secuencia operativa a la que se somete una pieza que agreguen valor
a ésta; las operaciones auxiliares como transportes y almacenamiento no se tendran
en cuenta.

Aunque el analisis de las piezas se lleve a cabo de manera individual, todas
tienen en comun el procedimiento de recepcién de la materia prima (planchuelas,
chapa). Es decir, si bien todas las piezas tienen una secuencia de operaciones

diferentes, todas comienzan con la recepciéon de MP, por lo que se relevara tal
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proceso de recepcion como el comienzo de todas las piezas en estudio. El Proceso

documentado de recepcion de materia prima, facilitado por la empresa, puede

observarse en la Figura 5.1.

Recepcion de
Materia

'

Control requerimientos de

la empresa

MO

OK?

Flujograma Recepcion

e Materia Pri

5

Ubicar en sector de
recepcidn el matarial a

controlar

!

Control de recepcior

¢

Registro de
recepcién

Elaborar remito de
devolucidn

f

|dentificar con F42
N

MO
Material aptc?

Enviar a sector no

apto

Almacenar
materia

a sector NC

a sector NC

Enviar materia Enviar materia Reqgistrar en
- *= F43 retrabajo

$

Identificacicr
MP

Diizponer material en
contenedores scrap

Lhilizable

Figura 5.1. Flujograma de recepcién de materia prima.
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5.2.1. MP09000051-A / Conjunto abrazadera-inserto

Para la obtencion de esta pieza se parte de dos tipos de componentes y su
posterior pintado: la abrazadera obtenida a partir de planchuelas de acero con una
medida estandar de 6 metros y con el ancho especifico para su desarrollo,
proporcionadas por su proveedor Acindar, al igual que la demas materia prima

metélica utilizada para este cliente; y los insertos plasticos conformados a partir de

pellets.

N° Operacién Magquina/dispositivo N° Maquina | Peso(tn)
10 Recepcion MP

20 Corte desarrollo Balancin 54 90

30 Punzonado Balancin 54 90

40 Plegado Balancin 54 90

50 Prepintado Granalladora 74

60 Pintado Cabina de pintura 44

70 Inyecciéon de insertos Inyectora 68-70

80 Control final y embalaje Mesa de control

Tabla 5.2. Secuencia de operaciones de MPO9000051A.

1. Recepciéon de MP
En esta operacidbn se busca determinar si el material es apto para la
produccion, tanto de planchuelas de acero como de los pellets plasticos siguiendo el
flujograma anteriormente explicado. En el caso que no lo sea se procede al registro y

devolucién de la misma.

2. Corte desarrollo

3. Punzonado

4. Plegado

Estas tres operaciones separadas, en la produccion se toman un tiempo en

conjunto, ya que la maquina, en este caso un balancin, que las realiza esta disefiada
con una matriz progresiva gue obtiene las operaciones una después de la otra. Para
empezar se coloca la planchuela de acero en el balancin, el cual realiza el corte y da
la forma inicial a la pieza, al volver a accionar la maquina, la pieza ya cortada recibe
la presion de los punzones de la matriz para obtener los agujeros que exige el plano;

por ultimo la pieza es plegada con una nueva maniobra.

5. Prepintado
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En este punto se realizan las actividades previas a la aplicacion de la plntura.

Se colocan las piezas en una granalladora, la cual a través de flujos de aire y
particulas de metal, desbasta la superficie de las mismas eliminando imperfecciones.
La granalladora soporta una media de 50 kg por lo que en un ciclo pueden procesarse
aproximadamente unas 277 piezas. Luego las piezas son colocadas en canastos que
permiten maniobrar con ayuda de un polipasto, en una serie de cubas con distintos
fluidos, comenzando con el desengrasado, luego enjuague y por ultimo el pasivado.
Al final de cada ciclo, el operario toma algunas piezas al azar y las verifica visualmente

gue la superficie este acorde a los requerimientos.

6. Pintado
Las piezas son colgadas en forma de ristras (6 piezas), y colocados en
gancheras (5 ristras) en un sistema de riel, el operario mueve la ganchera a la cabina
de pintura y procese al pintado de estas a través de un sistema de pintura en polvo
por aire comprimido. Una vez pintadas se organizan en grupos de 18 gancheras para
ingresar al horno donde quedan un tiempo determinado. Mientras se procede con un
ciclo de pintado, otro operario realiza ensayos de plegado de algunas piezas para

verificar que la pintura se mantiene en su lugar.

7. Inyeccion de insertos
En esta operacion se coloca la materia prima, triturada posteriormente por un
molino, en la inyectora de plastico, se configura la maquina con los parametros
correspondientes a la matriz y pieza a utilizar, y se deja producir de forma automatica
sin necesidad de intervencion humana, solo en el caso de alguna falla o necesidad

de cambio de variables. La matriz esta disefiada para hacer 4 insertos por ciclo.

8. Control final y embalaje
Una vez finalizado el ensamble de las abrazaderas con los insertos, las piezas
listas se controlan en un 100% por un operario el cual busca defectos en pintura,
correcta colocacion de insertos, entre otros posibles problemas. Durante el control las
acomoda en canastos de 100 unidades que seran enviados al cliente.
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¢ )

Figura 5.2. Colocacion de inserto en abrazadera.

5.2.2. MP16000025-F / Conjunto abrazadera-inserto

Al igual que la abrazadera anterior, ésta parte de dos componentes, mismo tipo
de material metélico y de proveedor pero diferentes dimensiones; y del componente

plastico que forma 2 insertos.

N° Operacién Magquina/dispositivo N° Maquina | Peso(tn)
10 Recepcion MP

20 Corte desarrollo Balancin 5 60
30 1° punzonado Balancin 5 60
40 2° punzonado Balancin 3 35
50 Plegado Balancin 6 60
60 Prepintado Granalladora 74

70 Pintado Cabina de pintura 44

80 Roscado Taladradora 52

90 Inyeccion de inserto Inyectora 68-70

100 |Ensamble, control y embalaje Mesa de ensamble

Tabla 5.3. Secuencia de operaciones de MP16000025F.

1. Recepcién de MP
Se procede de la misma manera que los demas materiales que llegan a la

planta, siguiendo el procedimiento del flujograma de recepcion.

2. Corte desarrollo

3. Primer punzonado

En esta etapa, el operario inserta la planchuela de acero en el balancin
correspondiente, el cual posee una matriz de corte y formado de la pieza. Una vez
cortada la pieza, la retira y la vuelve a acomodar de forma cruzada sobre la matriz en

un tope con un punzén que realiza el primer perforado en cada extremo, al volver a
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accionarse el balancin, luego la pieza es retirada y se vuelve a insertar la planchuela

para realizar otra. El ciclo del proceso esta medido por planchuela, de la cual se
obtienen 25 abrazaderas y se realiza una verificacion de medidas con un calibre de

una pieza tomada al azar.

4. Segundo punzonado

En esta operacion las piezas son agrupadas por el operario en grupos de 25
para luego ser colocadas una a una en un balancin que posee una matriz con un
punzén para el centro de la abrazadera. La ultima pieza del ciclo se utiliza para

verificar medidas con un calibre.

5. Plegado

Las piezas ya perforadas son agrupadas de la misma forma que la operacion
anterior para facilitar su manipulacién al operario. Luego son colocadas de a una por
vez en los topes de la matriz de plegado. En esta etapa al igual que las anteriores, el

tiempo de ciclo incluye un control de medidas de una pieza.

6. Prepintado

Para este producto en particular el prepintado solo se basa en el granallado de
las piezas, es decir no se realiza algun tratamiento quimico. El operario carga la
magquina con un aproximado de 196 piezas calculadas segun el peso medio de éstas.
Luego de finalizar el ciclo de granallado las debe retirar de la maquina y verificar las
propiedades de la superficie de algunas de forma visual.

7. Pintado

Se realiza el mismo procedimiento que la pieza anterior. En el riel se cuelgan
las gancheras con 5 ristras que a su vez llevan 6 piezas cada una antes de ingresar
a la cadmara de pintura. Al salir de la camara se agrupan en 15 gancheras para

proceder al horneado.

8. Roscado

Para esta operacion el operario debe tomar con cuidado las piezas ya
conformadas y pintadas de a una por vez y colocarlas en la taladradora. Se debe
desarrollar para los dos extremos, y una vez realizado ambos se deben sopletear para

eliminar la viruta y suciedad, y secar el fluido con un trapo.

9. Inyeccién de inserto
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Se lleva a cabo la misma operacion que la pieza anterior modlflcando los

parametros que requiere este inserto y cambiando la matriz. Se producen 4 insertos

por ciclo de inyeccion.

10.Ensamble, control y embalaje
En esta etapa el operario coloca el inserto en la parte interior de la abrazadera,
haciendo coincidir con la perforacion no roscada y debe repetirla con el segundo
inserto. Una vez realizado el ensamble realiza el control de no conformidades y

agrupa las piezas en modulos de 60 unidades para el posterior embalaje.

5.2.3. MP09000050-E / Conjunto soporte sensor de altura

Esta pieza parte de la union entre un componente metélico, el soporte, y un
inserto plastico. La pieza se produce a partir de chapas de acero previamente
cortadas en banda que se las provee Acindar y que pueden venir de dos medidas de
acuerdo a la matriz a utilizar, ya sea progresiva o uniforme que se explicaran en la

operacion correspondiente.

N° Operacién Magquina/dispositivo N° Maquina | Peso(tn)
10 Recepcion MP

20 Corte desarrollo Balancin 07-31 130

30 Plegado Balancin 33 60

40 Prepintado Granalladora 74

50 Pintado Cabina de pintura 44

60 Roscado Taladradora 52

70 Inyeccion de inserto Inyectora 68-70

80 Ensamble, control y embalaje Mesa de ensamble

Tabla 5.4. Secuencia de operaciones de MP0O9000050E.
1. Recepcién de MP
En este caso la materia prima corresponde a chapas de acero cortadas en
bandas que pueden ingresar en 2 medidas. La operacion consiste en el mismo

procedimiento que los demas materiales que reciben.

2. Corte desarrollo
En esta operacién pueden utilizarse 2 matrices distintas, ya que por el alto
grado de produccion de esta pieza, anteriormente se tercerizaba una porcion de ésta.

Al volver a producir en la planta la matriz que se trajo diferia de la otra en su accionar.
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En ambos casos el operario debe colocar una banda de chapa en el inicio de Ia matriz,

en la progresiva al activar el balancin se realiza un tipo de corte, se mueve la banda
y se realiza otro tipo, al mismo tiempo que se inicia con otra pieza, asi sucesivamente
hasta realizar las perforaciones y el corte definitivo. En la uniforme, al accionar el
balancin ya se realiza el corte y desarrollo completo de la pieza. Los tiempos de ciclo
para este analisis se tomaran como una media de ambos procesos ya que
presentaron valores muy parecidos y se producen 24 piezas por banda en ambos
casos. La operacioén incluye el control de medidas con un calibre de una pieza al azar

por cada ciclo.

3. Plegado
Esta operacién comienza con el apilado de las piezas sobre la mesa del
balancin, el ciclo fue analizado con 20 en este caso. Luego con la ayuda de una pinza
magnética, el operario coloca cada pieza en la matriz de plegado, se acciona el
balancin y se retira con la pinza hacia un recipiente con las piezas ya plegadas. Se

verifican las alturas de los pliegues de una pieza por ciclo.

4. Prepintado
Para este producto se realiza el granallado de las piezas. Se colocan
aproximadamente 240 piezas en la granalladora y se activa el ciclo de la maquina, el
cual es un tiempo programado, una vez finalizado el ciclo, se abren las compuertas y
el operario retira las piezas controlando la superficie de algunas de forma visual y al

tacto.

5. Pintado
Se lleva a cabo la misma operacion que las piezas anteriores con la diferencia
gue se pintan 28 piezas por ciclo, organizandolas en 7 ristras por gancheray 4 piezas
por ristra. Se agrupan en 18 gancheras para ingresar al horno con un tiempo de 30

minutos.

6. Roscado
En esta operacion el operario toma una pieza a la vez y la ubica en la
taladradora, se realiza una rosca por pieza y luego se la limpia para eliminar el fluido

y virutas.

7. Inyeccién de insertos
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La operacion es realizada como todos los insertos plasticos de la planta por

una de las dos inyectoras que poseen bajo la supervision de un operario que modifica
y pone a punto los parametros de la maquina. La matriz utilizada tiene una capacidad
de 8 insertos por ciclo.

8. Ensamble, control y embalaje
Una vez finalizado el soporte y la pieza, un operario se encarga de
ensamblarlos mientras realiza el control de calidad. Las piezas son acomodadas en

moédulos de 100 unidades para su embalaje.

5.2.4. MP08000029-C / Guia anti giro

Esta pieza es producida por un proveedor de Toyota en Tailandia y llega a
Metalurgica Lessio Hnos con el fin de pintarse antes de ser enviada al cliente, esto

incluye la preparacion y tratamientos quimicos posteriores a la pintura.

N° Operacion Magquina/dispositivo N° Magquina | Peso(tn)

10 Recepcidn piezas

20 Preparacion unidad de carga

30 Prepintado Linea de Cubas
40 Pintado Cabina de pintura 44
50 Embalaje Mesa de embalaje

Tabla 5.5. Secuencia de operaciones de MP08000029C.

1. Recepcioén de piezas
Las piezas llegan a la planta desde Tailandia en cajas de 120 unidades y se

verifican que estén en buenas condiciones.

2. Preparacion unidad de carga
En esta operacion se retiran a mano las piezas de las cajas y se acomodan en
canastos de hierro de una forma tal que sus caras no estén en contacto unas con
otras, esto permite que el tratamiento quimico que se realiza después sea mas
uniforme en toda la superficie de la pieza. En el canasto se colocan aproximadamente

unas 480 piezas.

3. Prepintado
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En esta operacion el canasto con las piezas dentro es llevado al area de

prepintado frente a la linea de cubas. Un operario con ayuda de un polipasto, coloca
el canasto dentro de la cuba de desengrase, éste posee un timer con una alarma por
la cual se programa un tiempo de 3 minutos, luego es retirado y llevado hacia la cuba
de pasivado por un tiempo de 5 minutos. Una vez finalizado el proceso el operario

retira el canasto y lo sopletea con aire comprimido para secar las piezas.

4. Pintado
Esta operacion se lleva a cabo con 30 piezas por cada ciclo de pintado. Se
cuelgan 5 ristras por ganchera con 6 piezas cada una. Se acumulan 15 gancheras

para un horneado de 15 minutos.

5. Embalaje
Una vez finalizado el pintado y secado de las piezas, un operario se encarga

de ubicarlas en recipientes de 200 unidades para ser enviadas al cliente.

5.2.5. MP23000009-K / Inserto plastico Toyota

Este inserto es el producto con mayor demanda y produccién de la empresa
teniendo un promedio de casi el 41 % del total de piezas fabricadas, aunque es la
mas sencilla de las estudiadas ya que solo posee un proceso significativo, que es la

inyeccion en si misma.

N° Operacion Magquina/dispositivo N° Maquina | Peso(tn)
10 Recepcion MP
20 Inyeccidn de inserto Inyectora 68-70

Tabla 5.6. Secuencia de operaciones de MP23000009K.

La inyeccion se realiza del mismo modo que los demas insertos, en algunas de
las dos inyectoras que posee la planta y con la supervision de un operario. La matriz
correspondiente a esta pieza tiene una capacidad de generar 8 unidades por ciclo de

inyeccion.
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5.3. RELEVAMIENTO DE TIEMPOS Y CAPACIDADES

A continuacién se expondran los datos de tiempos de ciclos tomados en la
planta y consecuentemente de la capacidad de produccion de cada proceso en los
productos bajo estudio. Para realizar el andlisis de los datos se utilizara una tabla con
diversas variables que serdn explicadas y definidas para cada pieza una por una,

planteada por el autor.

5.3.1. Metodologia de analisis

Capacidad de Linea
Pieza/Conjunto: Descripcion: Cliente:
N° | Nombre Unidad . | Horas/ | Dias/ Tl.empo C.ant. Cfap‘audad %Tiempo % Piezas e
-, X Turno/dia Ciclo Piezas/ | diaria del . del
P | Operacién | Productiva turno semana . asignado buenas
(seg.) ciclo proceso proceso

Tabla 5.7. Variables para célculo de capacidad de linea.

e N° de proceso: Corresponde a la numeracién ordenada de los procesos que
intervienen en la produccion de cada pieza.

e Nombre de la operacion

e Unidad productiva: Especifica la maquina o recurso de la empresa utilizado
para realizar determinado proceso incluyendo la mano de obra, es decir que operario
se encarga de realizar esa tarea o del manejo del dispositivo empleado.

e Turnos/ dia: La empresa trabajo solo con un turno al dia.

e Horas/ turno: Los operarios trabajan desde las 8:00 hs a 17:58 hs con un
descanso de 10 minutos para desayunar que se les otorga a las 10:00 hs y una hora
de 13 a 14 hs para el almuerzo. El turno posee 8.8 horas 0 528 minutos, y corresponde
a un dia normal de trabajo sin horas extras.

e Dias/ semana: La planta produce de lunes a viernes.

e Tiempo ciclo (seg.): Es el parametro que se define y se mide para cada
proceso, es decir el tiempo en que se ejecuta desde el momento en que se inicia
hasta finalizar. Para el estudio de la capacidad, el autor realizo una toma de tiempos
de una muestra que consideré adecuada o la que tuvo permitido por la empresa. El
valor que se toma para cada proceso corresponde a la media de los tiempos

obtenidos, los cuales seran presentados en el Anexo I.
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e Cantidad piezas/ ciclo: Este casillero corresponde al nimero de piezas que

se analiza por ciclo de produccién. Es un parametro definido por el autor para la
comodidad en la toma de tiempos.

e Capacidad diaria del proceso: Es la cantidad de unidades que pueden ser
procesadas al dia tomando en cuenta el 100 por ciento de disponibilidad de tiempo y

recursos.

C= Turno/dia * Horas/turno * 3600 seg / Tiempo ciclo * Cantidad piezas/ciclo

¢ % Tiempo asignado: Hay ciertos procesos que comparten las unidades
productivas (maquinarias y mano de obra en conjunto) de algunas piezas, por lo que
en la realidad la capacidad diaria de cada proceso se ve afectada por la asignacion
de los recursos, es decir las horas invertidas de las unidades productivas para cada
proceso. Para determinar los tiempos disponibles de cada proceso el autor analizé la
disponibilidad de maquinarias y operarios de la planta. En algunos casos esta
determinado por el factor mano de obra y en otros por las maguinas que se
comparten. A continuacion se analizan y determinan los valores de tiempo asignado
a cada producto por cada proceso segun el area de la planta donde se lleva a cabo.
Se numeran los operarios sin dar sus nombres para definirlos como unidad productiva
en cada proceso. En las Tablas 5.8 a 5.12, se definen las asignaciones de recursos
resultantes.

Area Taller: aqui se llevan a cabo la gran mayoria de procesos de las 4 piezas
bajo estudio eliminando el inserto plastico MP23000009K. Se dispone de 5 operarios
(op. 1, 2, 3, 4, 5) y gran cantidad de maquinarias para llevar a cabo los procesos que
en su mayoria estan asignados a una maquina especifica (balancines) y un operario
determinado.

Area pre pintado: como se detalld6 en un capitulo anterior, ésta area se

encuentra a cargo de un solo operario (6) donde también se procesan las 4 primeras
piezas bajo estudio.

Area Pintura: en esta area trabajan 3 operarios (7, 8, 9) aunque el factor
determinante es la cabina de pintura, ya que un solo operario es el encargado de la
pintura y es la tarea de mayor tiempo y los demas realizan tareas auxiliares como el

acomodo de las piezas y entrada-salida de las tandas de piezas en el horno.
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Area_inyeccién plastica: aqui un operario (10) supervisa las maquinas que

producen los insertos que pueden ser procesados en cualquiera de las 2 inyectoras

gue posee la planta.

Asignacion de recursos

Pieza/Conjunto: MP09000051A

Area Proceso Maquinaria Operario
Taller 20-30-40 Balancin 54 3
Prepintado 50 Granalladora 74 6
Pintado 60 Cabina de pintura 44 7
Inyeccidn 70 Inyectora 68 - 70 10

Taller 80 Mesa de ensamble/control 5

Tabla 5.8. Asignacion de recursos a MPO9000051A.

Asignacion de recursos
Pieza/Conjunto: MP16000025F

Area Proceso Magquinaria Operario
Taller 20-30 Balancin 5 1

40 Balancin 3 2

50 Balancin 6 2
Prepintado 60 Granalladora 74 6
Pintado 70 Cabina de pintura 44 7
Taller 80 Taladradora 52 4
Inyeccion 90 Inyectora 68 - 70 10
Taller 100 Mesa de ensamble/control 5

Tabla 5.9. Asignacion de recursos a MP16000025F.

Asignacion de recursos
Pieza/Conjunto: MP23000009K
Area Proceso Maquinaria Operario

Inyeccion 20 Inyectora 68 - 70 10
Tabla 5.10. Asignacién de recursos a MP23000009K.

Asignacion de recursos
Pieza/Conjunto: MP09000050E

Area Proceso Maquinaria Operario
Taller 20 Balancin 07-31 3

30 Balancin 33 1
Prepintado 40 Granalladora 74 6
Pintado 50 Cabina de pintura 44 8
Taller 60 Taladradora 52 4
Inyeccion 70 Inyectora 68 - 70 10
Taller 80 Mesa de ensamble/control 5

Tabla 5.11. Asignacién de recursos a MP0O9000050E.
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Asignacion de recursos

Pieza/Conjunto: MP08000029C

Area Proceso Magquinaria Operario
Taller 20 2
Prepintado 30 Linea de cubas 6
Pintado 40 Cabina de pintura 44 8

Taller 50 Mesa de ensamble/control 5

Tabla 5.12. Asignacién de recursos a MP08000029C.

Los datos del porcentaje de tiempo asignado son calculados considerando que
los operarios 0 maquinarias se utilizan en todos los procesos analizados. En una
situacion hipotética en la cual todos los productos en combinacion con los recursos
otorgados a estos seran procesados a su mayor capacidad, el tiempo de trabajo que
se dispone en los centros de procesamiento, se distribuye en forma equitativa entre
ellos. El criterio de concesion de recursos es propia del autor.

Para una mejor comprensién del lector, se presenta y se explica en detalle un
ejemplo grafico (ver Figura 5.3) de la administracion de los tiempos para el proceso
de pintura. Se observa los 5 productos bajo estudio con sus respectivos niveles o
estados de procesamiento, representados en diferentes colores.

En el caso de la pieza MP23000009K, el estado se mantiene ya que no forma
parte de este proceso. Las cuatro piezas restantes poseen dentro de su proceso
productivo la operacion de pintura. Se representan las operaciones realizadas con
anterioridad, se da el caso que las 4 egresan de prepintado, y su estado inicial luego
de dicha operacion, representado con un color mas claro

La unidad productiva bajo analisis se encuentra limitada por la capacidad de
procesamiento de la cabina de pintura. EI 100 % el tiempo disponible para pintar todos
los productos debe ser administrado ya que no pueden pintarse los 4 a la vez. El
proceso se realiza en tandas como se determiné en el apartado 5.2. El autor establece
como ya se menciond, una situacién hipotética en la cual la asignacion o distribucion
del total del tiempo disponible para los productos es en forma equitativa, es decir, en
la misma proporcion para cada producto. En este caso el 25%

Una vez que las piezas pasan por el proceso de pintura, el grafico representa

un nuevo estado mas avanzado con un color mas oscuro.
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Prepintado: Prepintado: Prepintado: Plr_(?pint?jdo:
Granalladora Granalladora Granalladora inea de
cubas
MP09000 MP16000 MP09000 MP08000
051A 025F 050E 029C
\ . Situacion
Pintado: 100% de hipotética:
Cabina de tiempo del Asignacion
pintura proceso equitativa.
25% tiempo
asignado a
¢/ producto
MP08000
029C
—

Figura 5.3. Ejemplo asignacion de tiempo para proceso de pintura.

A continuacion en la Tabla 5.13, se presentan los valores obtenidos del % de tiempo asignado de los procesos involucrados.
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% Tiempo asignado
. . %Tiempo .,
Pieza/conjunto | Proceso . . Aclaracion
disponible
20-30-40 | 50.00% EL balancin ut.iIizado (_es especificc.J para ese proceso
pero el operario 3 realiza 2 operaciones
La disponibilidad esta determinada por el uso de la
50 33.33% granalladora, ya que el operario 6 puede realizar otras
operaciones mientras la maquina realiza el ciclado
MPOI000051A 60 25.00% La cabina de pintura procesa 4 productos bajo estudio
70 50.00% Hay 4 productos qug pecesitan insert9§ plasticos y 2
inyectoras para administrar la produccion
30 25.00% el opgrario encargado procesa 4 productos bajo
estudio
El balancin utilizado es especifico para este proceso,
20-30 50.00% pero el operario encargado puede realizar 2
actividades en diferentes piezas
40 50.00% El operario 2 tiene a su cargo 2 procesos del mismo
producto
50 50.00% Mismo que el anterior proceso
MP16000025F |60 33.33% Por granalladora
70 25.00% Por cabina de pintura
El tiempo esta determinado por el uso de la maquina
80 50.00% y el operario que en conjunto procesan 2 piezas
diferentes
90 50.00% Por inyectoras
100 25.00% Por el tipo de proceso que comparte con demas piezas
20 50.00% Igual que el primer proceso de la MP0O9000051A
30 50.00% Igual que el primer proceso de la MP16000025F
40 33.33% Por granalladora
MPO09000050E |50 25.00% Por cabina de pintura
60 50.00% Comparte unidad productiva con otro producto
70 50.00% Por inyectoras
80 25.00% Comparte unidad productiva con 3 productos mas
Se toma el 100 % por ser una operacién poco
20 100.00% |frecuente con un gran numero de piezas por ciclo
Unico
Aunque el operario ya realiza otras tareas de
MP08000029C 30 100.00% prgpintaqo, la linea de cubas puede ser utilizada al
mismo tiempo que la granalladora procesa otros
productos
40 25.00% Por cabina de pintura
50 25.00% Por el operario que realiza los controles/embalajes
MP23000009K |20 50.00% Por inyectoras

Tabla 5.13. Determinacion porcentaje de tiempo disponible por proceso.
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De acuerdo a las variaciones de demanda de los productos, los datos pueden

darse de manera diferente por eso la seleccion de estos se realiza en forma general
y como una media de las posibles situaciones que presente el mercado. Se entiende
qgue a efectos de la realidad y necesidades de produccién, los valores obtenidos
pueden ser modificados en beneficio de la empresa y su correcta produccién, es decir
a fines practicos se puede conceder un mayor porcentaje aumentando la capacidad

si la produccién de determinado producto lo requiera.

¢ % Piezas buenas: El autor determina que en todos los caso el valor se toma
como un 100% de piezas buenas ya que segun los encargados de los procesos todas
las piezas son utilizables, en el caso que no estén acorde a las especificaciones de
planos se realizan retrabajos sobre las piezas, o en el caso de los insertos se reutiliza
el plastico.

e Capacidad del proceso: Es la cantidad real de unidades que puede
procesarse teniendo en cuenta los factores antes vistos (5.3.1). El autor tomo valores

diarios de capacidad.

5.3.2. Capacidades de linea

En el presente apartado se dan a conocer los datos que el autor obtuvo luego
de realizar el relevamiento de los tiempos de ciclo de los procesos; y los valores de
capacidad de procesamiento que pueden obtenerse bajo condiciones normales de

trabajo.

68



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Estudio de la capacidad instalada y desarrollo de un sistema MRP

5.3.2.1. MPO9000051A

Capacidad de Linea

Pieza/Conjunto: MP09000051A

Descripcidn: Cjto. Abrazadera-inserto plastico

Cliente: Allevard Rejna

o , . Cant. Capacidad | .. o b .

N Nombre Operacion | Unidad Productiva TEJrnos/ ateres) | ik Tl.empo Piezas/ |diaria del /o.Tlem.po % Piezas| Capacidad real

Proceso dia turno | semana | Ciclo (seg.) | . disponible |buenas |del proceso

ciclo proceso

20-30- Corte

40 desarrollo/Punzdén/ | Balancin 1 8.8 5 12 1 2640 50.00% 100.00% |1320
Plegado

50 Prepintado Granalladora 1 8.8 5 1260.1 277 6964 33.33% 100.00% |2321

60 Pintado Cabina de pintura |1 8.8 5 195.96 30 4850 25.00% 100.00% (1212

70 Inyeccion insertos | Inyectora 1 8.8 5 25.5 4 4969 50.00% 100.00% |2485

80 (e:&”btarloa'je final = V1 \resa de control |1 88 |5 652.3 100 | 4857 25.00%  |100.00% |1214

Tabla 5.14. Capacidad de linea MP0O9000051A.

Como se puede observar, la produccion de esta pieza en particular se encuentra sujeta al proceso de pintura, en el cual

puede llegar a producirse aproximadamente 1212 piezas diarias siempre bajo condiciones normales de trabajo. Otro proceso

determinante es también el de control final y embalaje que procesa practicamente el mismo nimero de unidades diarias.
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5.3.2.2. MP16000025F

Capacidad de Linea

Pieza/Conjunto: MP16000025-F

Descripcidn: Cjto. Abrazadera - inserto

Cliente: Allevard Rejna

. . Tiempo |Cant. |Capacidad | . 0 , .
N Nombre Operacion | Unidad Productiva TEJrnos/ ceEg) | vy Ciclo Piezas/ |diaria del A_T|em!:>o 9 HCER (CEIEEERRCL
Proceso dia turno |semana - ciclo J—— disponible | buenas proceso
2030 | Corte desarrollo /| Balancin 05 -, 8.8 5 363.25 |25 2180 50.00%  |100.00% |1090

1° Punzonado operario 1

40 2° Punzonado S;Z"rr;cr'igz B - 8.8 5 4065 |25 1948 50.00% | 100.00% |974
50 Plegado S;Z"rr;cr'igz 06 -1y 8.8 5 46875 |25 1690 50.00%  |100.00% |845
60 Prepintado S;ae:::'izdsora "1 8.8 5 116424 |196  |5333 33.33%  |100.00% |1778
70 Pintado g;g'r’;arigip'”t”ra' 1 8.8 5 296.4 (30 3206 25.00% |100.00% |802
80 Roscado Taladradora 52 1 8.8 5 19.5 1 1625 50.00% 100.00% 812
90 ::zs:tcclon el |yectora68-70 |1 8.8 5 29 4 4370 50.00%  |100.00% |2185
100 \E/”esr:?;:e control |\ 1 sa de ensamble | 1 8.8 5 5532 |60 3436 2500%  |100.00% |859
Tabla 5.15. Capacidad de linea MP16000025F.

Este producto al igual que el anterior su produccion esta limitada por el proceso de pintura que al ser una pieza mas compleja,

su desarrollo lleva mas tiempo y por lo tanto su capacidad es menor, obteniéndose un valor aproximado de 800 unidades al dia.

70



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Estudio de la capacidad instalada y desarrollo de un sistema MRP

5.3.2.3. MP0O9000050E

Capacidad de Linea

Pieza/Conjunto: MP09000050-E

Descripcion: Cjto. Soporte sensor de altura

Cliente: Allevard Rejna

N° , . Cant. Capacidad | .. o b .
Proces | Nombre Operaciéon | Unidad Productiva TEJrnos/ fteeg) | ik Tl.empo Piezas/ |diaria del /o.Tlem.po % Piezas | Capacidad del
o dia turno | semana | Ciclo (seg.) ciclo B—— disponible | buenas |proceso
20 Corte desarrollo Balancin 07-31 1 8.8 5 237.6 24 3200 50.00% 100.00% | 1600
30 Plegado Balancin 33 1 8.8 5 196.8 20 3220 50.00% 100.00% |1610
40 Prepintado Granalladora 1 8.8 5 1304.76 240 5827 33.33% 100.00% |1942
50 Pintado Cabina de pintura |1 8.8 5 194.76 28 4555 25.00% 100.00% |1139
| —

60 i:zs:tcc')‘;’” de | |hyectora 1 8.8 5 30 8 8448 50.00%  |100.00% |4224
70 Roscado Taladradora 1 8.8 5 17.5 1 1810 50.00% 100.00% | 905
80 g;”;;lc’a'je final V| Mesa de control |1 8.8 5 607.5 100 |5215 25.00%  |100.00% |1304

Tabla 5.16. Capacidad de linea MP0O9000050E.

El desarrollo de esta pieza encuentra su cuello de botella en el proceso de roscado, limitando su produccion a un aproximado

de 905 unidades diarias.
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5.3.2.4. MP08000029C

Capacidad de Linea

Pieza/Conjunto: MP08000029-C Descripcidn: Guia antiguiro Toyota Cliente: Allevard Rejna
N° Nombre . . Turnos/ | Horas/ |Dias/ Tiempo C?nt' C?p?udad %Tiempo % Piezas | Capacidad
. Unidad Productiva , . Piezas/ | diaria del|’,. .
Proceso | Operacion dia turno | semana | Ciclo (seg.) | . disponible |buenas |del proceso
ciclo proceso
20 Preparacion | 1 orio 2 1 8.8 5 3600 480 | 4224 100.00%  |100.00% |4224
unidad de carga
30 Prepintado Lineadecubas-op.6 |1 8.8 5 660 480 23040 100.00% 100.00% |23040
40 Pintado gab'"a de pintura - op. |, 88 |5 175 30 5431 25.00% 100.00% | 1358
M
50 Embalaje esa de 1 88 |5 595 200 | 10649 25.00% 100.00% | 2662
ensamble/control op. 5
Tabla 5.17. Capacidad de linea MP08000029C.
5.3.2.5. MP23000009K
Capacidad de Linea
Pieza/Conjunto: MP23000009-K Descripcion: Guia antiguiro Toyota Cliente: Allevard Rejna
o , . Cant. |Capacidad | . o D Capacidad
N Nombre Operacién | Unidad Productiva | Turnos/dia e | DiEE) Tl'empo Piezas/ | diaria del /o'Tlem!:)o % Piezas del
Proceso turno semana | Ciclo (seg.) | . disponible |buenas
ciclo proceso proceso
20 Inyeccidn de inserto | Inyectora 68-70 |1 8.8 5 30 8 8448 50.00% 100.00% (4224

Tabla 5.18. Capacidad de linea MP23000009K.
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En el caso de la pieza MP08000029C, la capacidad esta dada por el proceso

de pintura con 1358 unidades aproximadamente, y para la pieza MP23000009K se

obtienen 4224 unidades dadas por el Unico proceso que es la inyeccion plastica.

5.3.3. Sintesis de Capacidad

De acuerdo a los datos obtenidos puede observarse que en general el cuello
de botella (CB) mas significante de la planta es el proceso de pintura, con 3 de los 5
productos analizados que se corresponden a él. En el caso del soporte sensor de
altura, la capacidad dada por el proceso de roscado también se encuentra muy
cercano al de pintura. La excepcion es el inserto plastico que no forma parte de esa
linea de produccién.

Cabe aclarar como se mencion6 en el apartado de % de tiempo asignado, la
capacidad puede modificarse como asi también los cuellos de botella con diferentes
combinaciones en la distribucién de los recursos de la empresa o la asignacion de los
tiempos de las unidades productivas. De esta manera, la capacidad es directamente
proporcional a la demanda de productos de los clientes y la correcta administracién
de los tiempos para satisfacerla. Los datos obtenidos son una aproximacion de la

capacidad general con una distribucién equitativa.

CAPACIDAD INSTALADA
Pieza/Conjunto Proceso CB Capacidad diaria (unidades)
| Pintado 1212
Pintado 802
| Roscado 905
| Pintado 1358
| Inyeccion 4224

Tabla 5.19. Sintesis de capacidad instalada.
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6. PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

En el presente capitulo se definird uno de los componentes basicos para
conformar un sistema de planificacion de materiales. Como se explico en el marco
tedrico del proyecto, el PMP es el programa inicial del cual deriva la planificacion de
los insumos necesarios (MRP) para llevarlo a cabo. Los dos programas van de la
mano ya que sin uno o la mala definicion de uno de ellos conlleva a pérdidas de

tiempo o inexactitud en la produccion.

6.1. METODOLOGIA PARA LA PROGRAMACION

La programacion de los pedidos de los clientes en la empresa no poseia un
seguimiento preciso. Esta tarea se encontraba delegada al encargado de la logistica,
el cual con ayuda de un registro manual semanal detallaba los productos que debian
ser entregados y los pendientes de semanas anteriores, el autor se percaté de errores
de calculos que serian arrastrados a largo plazo y que generaban problemas con el
programador del cliente. Para solucionar este problema y tener una mejor gestion de
la programacion de la produccion el autor propuso un sistema de control de los
pedidos y las entregas de productos para cada cliente. Este sistema es el que define
el PMP en la planificacion de los requerimientos de materiales.

La planeacién de la produccion al igual que la de materiales se llevara a cabo
mediante planillas de célculos electrénicas.

6.1.1. Desarrollo del sistema “pedidos vs entregas”

Este programa realizado por el autor se baso6 en un sistema de evaluacion de
la eficiencia semanal que tiene la empresa en relacién a la cantidad de produccién
pedida por cada cliente sobre la cantidad de productos entregados de ese pedido
para tener un control sobre uno de los objetivos logisticos que se propusieron.

Para realizarlo el autor tomo como punto de partida un sistema antiguo que se
encontraba en desuso, haciendo mas accesible para el personal su utilizacion y

modificando la forma en que se calcula el saldo remanente de piezas sin entregar, ya
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gue se tomaba como evaluacion un pendiente que no era el real de la empresa sino

el que ajustaba el cliente y de esta manera la evaluacidbn no representaba la
capacidad de respuesta de la planta.

Como input del programa solo se deben cargar los datos de pedidos de cada
cliente y los envios realizados cada dia segun los remitos de salida. Este calcula el
pedido total de piezas y la cantidad total enviada para luego determinar la eficacia
semanal y el saldo de piezas acumulado, como output, ademas de los datos
numéricos y graficos de barra semanales calculados, el sistema informa
mensualmente items importantes para determinar objetivos logisticos que posee la

empresa e indicadores de cumplimiento. Ver Figuras 6.1, 6.2 y 6.3.

Sem-n" 48
23/11/15
Pieza/Conjunto Pr.ograma Envios Saldo
Ajustado L M ] ] v 5
5| MP16000024 0 0 0 0 0 0 0 0
| MP16000025 0 0 0 0 0 0 0 0
E|""wp23000009-1 4000 18000 4000 0 0 o o o
MP0OS000050-E 1440 640 1120 [ 950 0 0 940
MP16000025-F 2340 1560 2340 0 0 0 0 20
%[ mposoooos1A 4700 2400 4700 [ 0 0 0 0
§ MP23000009-K 0 0 0 [ 0 0 0 0
| ~ [ MP23000003(Rep) 100 [} 100 0 [} [} [} 80
MP02000029-C 2400 2400 2400 ) 0 0 0 0
MP23000040 0 0 0 [ 0 0 0 0
E MPO3000048 0 0 0 0 0 0 0 -880
2] MP10000016 0 0 0 [ 0 0 0 0
MP10000011 0 0 0 ) 0 0 0 0
E| mp23000031 0 0 0 0 0 0 o o
MPOS000023 0 0 0 [ 0 0 0 0
.|__Mp10000008 0 0 0 [ 0 0 0 0
g| mMP03000003 242 0 476 [ 0 0 0 -208
MPOS000004 242 272 374 [ 0 0 0 -70
MPO9000005 476 544 208 ) 0 0 0 0
TOTALES matiad [ e |
100.0%
100.0%

/

1238

SEM-43

Figura 6.1. Sistema pedidos vs entregas del cliente Allevard Rejna.
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Sem-n° 37
07/09/15
Envios

Saldo

503347452
303347453
303347457
304067874

=T = = =]

5801326316

17768291
303347695

cccccoggggggccogg
ol|lo|lo|o|o|o|o|o|a|ae|e|o|le|o|e|o|e|r
olo|lo|o|o|o|o|o|o|o|a|o|la|o|e|o|e|=E
Iccccccccccccccccc:
ol|lo|lo|o|lo|o|o|o|o|o|e|o|e|o|e|o|o|-
]
=]
olo|lo|o|lo|o|lo|o|a|o|la|a|la|ale|a|o|wn
i
AN
B

TOTALES

SEM-37

Figura 6.2. Sistema pedidos vs entregas del cliente Iveco.
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Sem-n°"7

09/02/15
Orden Compra Envios
M.J.

Pedidos Vs Entregas

Saldo

Pieza

2

-2400
-200
-300

525001081
525001085
525201481
206140518
206140517
206140 511
206140 486
206140 523
206140 455
206140 514
206140 526
206140 550
206140 520

TOTALES

(=]

2

=

METALFOR 2015

Q||| | e|e |2

olo|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|o|lo|le|o =

ol|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|o|o|=

L s ) e ) e ) s Y e s ) o B e e B (e e ) =
Lo s e e ) R s Y Y e s ) s B e s ) (e g e ) e RS
o|lo|lo|o|lo|lo(o|lo|o|o|lo(a|a|n

ololo|o|lo|o|o|lo(o|lolo|lo|o

ololo|o|la|lo|a|lo | Qo

=]

o o|lo|lojlo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|o =

-2900

0.0%

2000

BN -
-

SEM-F

Figura 6.3. Sistema pedidos vs entregas del cliente Metalfor.

6.1.2. Desarrollo documento instructivo del sistema “pedidos vs
entregas” y capacitacion al personal

La empresa posee un completo registro de formularios e instructivos siguiendo
el procedimiento de control de documentos definido en su Sistema de Gestion de
Calidad para realizar todas las actividades o utilizar los sistemas que poseen, por lo
gue fue encomendada la tarea de realizar un documento orientativo y de referencias
del sistema “pedidos vs entregas” para que sea de facil utilizacion para el encargado

de logistica, incluyendo la induccion al personal afectado al area. Ver Anexo Il.
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6.1.3. Carga y seguimiento de programas de envios

Luego de finalizar el sistema el autor realiz6 la carga del programa tanto de
pedidos como de envios de productos de cada cliente utilizando los remitos de salida
del afio 2015, como también los datos del dia en que se encontraba en la planta para
realizar el andlisis de indicadores de cumplimiento y analizar en qué semanas o

meses no se cumplié con los objetivos impuestos.

ALLEVARD REJNA
Resumen Anual de Pedidos y Entregas
F Cant. Acumulacion Nivel Deuda Semanal saldo Acumulado
Solicitada Recuperacion Deuda | - Cymplimiento Programada
7 32677 30984 -313 2124 -10408 10408
69*3’ 38 35254 36376 1122 1168 -9285 9285
& 39 33006 43880 2874 646 -6412 412
F 40 30054 19340 7112 @ 64.4% 10714 -13526 13526
41 25190 33314 5124 878 -840 8402
& 42 19848 4266 -7582 17080 -15984 15984
& 43 34240 3310 -22330 31010 -38912 38914
44 8744 38386 28842 0 -10072 10072
45 25418 12514 -12236 (%] 35.8% 15304 -22308 22308
45 12334 19980 7758 2054 -14550 14550
&5 4 20116 6014 14082 16900 -28632 28632
eﬁa 48 16340 4446584 27334 0 -1238 1238
L 48 41344 17948 -22508 @ 40.6% 24566 -23746 23746
Figura 6.4. Salida del sistema pedidos vs entregas.
TOTALES POR MES
CANT. DEUDA MNIVEL SALDD
SOLICITADA MEMNSUAL |CUMPLIMIENTO | ACUM./MES
Enero 113020 102173 20370 81.6% 11425
Febrero 137737 94707 51200 1] 63.3% 53877
Marzo 78356 108049 30537 1= 75.6% 24184
Abril 122427 109389 49009 @ 67. 7% 37222
Mayo 94267 24378 34597 T B6.6%% 48111
| Junic 154088 146250 46992 I~ 73.5% 55484
Julic 112217 145555 18R22 21211
Agosto 113836 134852 26687 T9.2% 10085
Septiembre 130991 130560 14652 13526
Octubre BBO22 79276 48968 L] 55.0% 10072
Maoviembre 115552 101150 58824 0 559% 23746
Diciembre 118810 55782 24268 BeR22

Figura 6.5. Salida del sistema pedidos vs entregas 2.

Allevard Rejna - Pedidos vs Entregas 2015
180000 1% - 100.0%
160000 | 81.6% 83.0% 90.0%
140000 75.6% 7% e =% I 80.0%
120000 3% 70.0%  wemm CANT. SOLICITADA
100000 | 60.0% CANT. ENVIADA
80000 [ soo% ' DEUDA MENSUAL
.| 40.0%

60000 - l I ) | 300% SALDO ACUM./MES
40000 I l L 5 l I I I i | 200%  =s=NIVELCUMPLIMIENTO
20000 -

- R R Rn B0 R0 R0 b B B, 00 5 ox

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Figura 6.6. Grafica de resultados del sistema pedidos vs entregas.
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6.1.4. Definicion del PMP segun sistema “pedidos vs entregas”

El programa explicado anteriormente tuvo el proposito de gestionar los pedidos
y entregas de productos hacia los clientes; y la obtencion de indicadores de objetivos
propuestos por la administracion de la empresa en su sistema de gestion de calidad
para el area de logistica. A su vez mejora la precision al momento de programar la
produccién semanal que como se expuso anteriormente, se realizaba de forma
manual. EI MRP desarrollado tiene una programacién de la produccion base que sera
definida por el sistema de pedidos de clientes.

El principio esta fundado en que el operario o encargado realice la carga de los
programas pedidos por los clientes de forma semanal. Las planillas electronicas de
ambos sistemas tanto de planificacion de materiales como el de pedidos vs entregas,
se encuentran vinculados uno con otro. Cuando se cargan los programas de los
clientes, en el apartado de PMP del sistema MRP se genera automaticamente las
ordenes de produccién con las necesidades en bruto de productos correspondientes.
A continuacién se ejemplifica con capturas de pantalla de los programas y archivos
involucrados.

Los clientes poseen diferentes tipos de demandas de productos que son
enviadas por mail a la empresa. En la Figura 6.6 se presenta una autorizacion de
entrega del cliente Allevard Rejna con sus respectivas semanas en firme y previsiones

de productos solicitados.

aceg Autorizacion de Entrega
CodIgo |, nere: ruBEN MoRING
Proveedor MARIO F. LESSIO Y/O JUA Tek 4.511540-4-258728
14685  |Email: calidad@lessio.com.ar
[ PENDIENTE | FIRME [ REVISION |
ITEM DESCRIPCION moouLo | UNIDAD :E:r’?g DEUDA | | sEmana | sEmana | sEmana | seMaNa | SEMANA [ SEMANA | SEMANA |

| s1 | e 5 | 10 | 200 3p | ae |
MP10000006 __|PLACA SOPORTE IVEC O EUROTRAKKER [ 7872 4 0 0 0 0 o £ 0
MPOB0D02SC __|ANTIGIRO TOYOTA MW 40-0308 (PROV.NHK- 200 778 7000 4600 4600 ] 0 o 4400 2600
MP10000010 SEPARADOR METALICO RANGER 1L54-HAIGE 1 - 0 0 0 0 o o 0 0
MP15000024  |ABRAZ. DE DOBLAR C NITO TOYOTA 683NN 100 7803 o o o 0 o [ o 0
MF16000025 __ |ABRAZADERA CJTO_T OVOTA 683+2:048 0 7803 0 0 0 0 0 [ 0 0
MP2300000% INSERTO PLAS, TOY. 482520K120 1000 7875 0 17000 18000 0 0 o 17000 12000
MP23000033 SEFARADOR FLASTICO RANGER 2008 [ - o o o 0 o o [ o
MPOS000003 _ |ABRAZADERAT7130018 = 7873 272 340 0 0 0 o 0 272
MPOSD00004 __ |ABRAZADERAT128017 £ 7E73 272 340 o 0 o [ o 272
MPOSD0D005 _ |ABRAZADERAT 130005 24 7802 782 o ] o [ [ o 240
MP0S000023 CUTO_ABZ IVEC REC 820+TUERCA+ARANDEL 100 7827 0 0 0 0 0 [ 0 0
MPOS000050 SENSOR DE ALTURA-ELAST. TOYOTA-REV: E S 7878 1760 4580 3550 0 0 o 4280 2600
MP02000051 CONJUNTG ABRAZADERA "C' - INSERTO- ELAST TOYOTA 100 7875 2700 2800 8500 0 o [ 3000 5000
MP13000025F  |ABRAZADERA CJTO. T OYOTA 683+2:048 0 UNIDADES 7875 1320 4820 4880 0 0 o 4140 2700
MP23000040  |INSERTO PLASTICO B ARRA DEL_ RENAULT 200 UNIDADES 7E38 2400 o o 0 o [ o 1600

¥ Sustituye 3 1as anteriores. SalvG INGicacion axpresa 13 entregas en frme oeben realzarse en las fechas y cantdadss Indicadas.
rama solicitamos comunicarie de forma escrita dentro de las 72 hs de recibida esta Autorizacién de Entrega
total 0 p &n funcidn de 1a necesidad de Allevard Rejna.
1611212015

Figura 6.7. Ejemplo de autorizacion de entrega del cliente Allevard Rejna.
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El encargado del area de logistica en conjunto con el autor debian cargar las

solicitudes de los clientes en el sistema de “pedidos vs entregas”. La forma de carga

de los datos se especifica en el instructivo formulado para cada cliente.

- Sem-n"3 Sem-n”4

Faifms U Emraes 18/01/16 25/01/16

Pieza/Conjunto saldo Programa Envios saldo Programa Envios Saldo
_ Ajustado M M J v Ajustado M M J v

MPOI000050-E -29. aa30 2560 1920 -2940 2800 2800 -2940
. [ 16000025 F |85 42 2140 3540 1440 3360 1850 1860 3380
2| MP0S0000S1A |y 59 8000 5400 4400 4100 2200 200 4100
§ MP23000009-K OO 1000 | 17000 17000 ‘18000 | 12000 30000 0
" [ mpz3000009(Rep) (<L © 0 0

MPO2000029-C E B 2200 1800 2800 2800 8400

MP23000040 BLER@N o 0 0 0
E mposoonoas B8 £ o 0 0 0
8 [ wpiooooois |ENET o 0 0 0

MP10000011 %: o o o o 0
El mp23000031 a = o 0 0 0

MP0S000023 |4 ] o o 0
. |__mp1o000006 | 34 50 38 o 76
i|  wposoooooz 2 [ 306 m 88 0
| mposoooona [ 04 m 58 0

MPQS000005 05 0 | -8 238 238 308

21282 42608 B | 40034 1918
TOTALES 95.5% 58.2%

Figura 6.8. Ejemplo de carga del sistema pedidos vs entregas.

Una vez cargadas las unidades en el programa ajustado, los mismos datos se

van cargando automaticamente por vinculacion de las planillas en la pestafia del PMP

del programa MRP, que luego son procesados para obtener la materia prima

necesaria para llevar a cabo dicha panificacion. De esta forma el operario no debe

cargar nuevamente la informacion y se evitan errores.

Necesidades segiun PMP | sems3 Sem1 Sem2 Sem 3 Sem4 Sem 5 Sem 6 sem 7 Sem 8 Sem 9
Pieza/Conjunto  |Lead Time| 28/12/15 | 04/01/16 | 11/01/16 | 18/01/16 | 25/01/16 | 01/02/16 | 08/02/16 | 15/02/16 | 22/02/16 | 29/02/16
MP0S000050-E ] ] 0 4430 2800 1700 2720 2240 2520 3440

g MP16000025-F 0 0 0 4140 1860 1260 2700 2220 2520 3480

g MP0S000051-A ] ] 0 8000 2200 4300 5300 4400 5000 6800

2 mp23000009-k ] ] 0 17000 12000 0 11000 8000 10000 11000
MP08000029-C 0 0 0 2400 2800 0 2800 2200 2800 3400

MP23000040 0 0 ] 0 0 0 2400 0 0 [}

3 MPO9000048-E o o o o 0 0 0 0 0 0

3 MP10000016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MP10000011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ]

E MP23000031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MP09000023-D 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0
MP10000006-E 0 [ [ 80 ] 74 89 89 ] []

3

| 2 MP03000003 0 ] ] 0 272 102 170 0 0 306

- MP09000004 0 ] ] 0 272 102 170 0 0 206

MP09000005 0 0 0 0 238 0 0 0 0 0

Figura 6.9. Ficha PMP del sistema MRP.
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6.2. RELEVAMIENTO DEL PMP

Durante el seguimiento y carga de los pedidos demandados por los clientes a
través del sistema “pedidos vs entregas” se va confeccionando en el sistema MRP la
planilla con el Programa Maestro de Produccion (Ver Figura 6.8 y 6.9). En la Tabla
6.1 se presenta un resumen del programa de los 3 clientes obtenido en el periodo del
primer semestre del afio 2016 diferenciado semana a semana. Estos datos
corresponden a los pedidos en unidades concretas de productos finales, es decir, la
demanda de los clientes en la semana correspondiente.

En la Tabla 6.2 se puede observar el resumen mensual de la programacion de
produccion con la media mensual durante el mismo periodo del 2016. Estos datos
seran los utilizados como comparacion de la capacidad instalada en la planta que se

calculé en el capitulo anterior.
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ti"l_?f"'”'g.'“’, Programa Maestro de Produccion segun "pedidos vs entregas"
me.“{{:gm Afo 2016: 1° Semestre
. ) Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
Pieza/Conjunto
sem53|sem1|sem2[sem3[sem4[sem5|sem6|sem7|sem8|sem9|sem10|sem 11 [sem12|sem 13 |sem 14 [sem 15 [sem 16 |sem 17 |sem 18 [sem 19 [sem 20 |sem 21 |sem 22 [sem 23 | sem 24 | sem 25 [ sem 26

MP09000051 0 0 0 | 8000 | 2200 | 4900 | 5300 | 4400 | 5000 | 6800 | 7600 | 5000 | 4000 | 6400 | 6400 | 5200 [ 6100 | 5800 | 9200 | 8000 | 6000 [ 9600 | 6300 | 6200 | 4600 | 4500 [ 4800
MP16000025 0 0 0 | 4140 | 1860 | 1260 | 2700 | 2220 | 2520 | 3480 | 4080 | 2700 | 1980 | 3240 | 3780 | 3900 | 3120 | 3900 | 3120 | 4020 | 3000 [ 4800 | 3000 | 2700 | 2520 | 2700 | 2400
MP09000050 0 0 0 | 4480 | 2800 | 1700 | 2720 | 2240 | 2520 | 3440 | 4120 | 2800 | 2000 | 4240 | 3200 | 2720 | 3600 | 3120 | 4640 | 4000 | 3040 | 4800 | 2720 | 2720 | 2560 | 2800 | 2400
MP08000029 0 0 0 |[4400(2800| O | 2800|2200 | 2800|3400 | 2200 | 3000 | 2200 | 4000 | 3200 | 3400 [ 3600 | 3000 | 4600 | 4000 | 3000 [ 5000 | 2800 | 3000 | 2800 | 2800 [ 2600
MP23000009 0 0 0 |[17000{12000] O |11000| 8000 [10000|11000| 13000 | 12000 | 7000 | 12000 | 12000 | 8000 | 8000 | 12000 | 19000 | 16000 | 12000 | 18000 | 11000 | 11000 | 11000 | 9000 | 10000
MP23000040 0 0 0 0 0 0 | 2400 0 0 0 2400 0 0 0 0 0 0 0 0 1600 0 0 0 0 0 0 0
MP09000048 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MP10000016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MP10000011 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MP23000031 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MP09000023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0
MP10000006 0 0 0 80 0 74 89 89 0 0 69 130 0 0 0 0 0 0 180 0 0 0 0 0 0 0 0
MP09000003 0 0 0 0 272 | 102 | 170 0 0 306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 272 374 374 0 0
MP09000004 0 0 0 0 272 | 102 | 170 0 0 306 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 374 374 374 0 0
MP09000005 0 0 0 0 238 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 476 0 0 0 0 0 0
504067874 0 0 0 0 0 0 0 120 | 40 40 0 0 0 0 40 0 40 40 0 0 40 0 40 40 0 0 0
504076141 0 0 0 0 0 80 80 80 40 0 0 0 0 0 40 0 40 0 0 0 80 0 40 80 0 0 0
503347452 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
504058912 0 0 0 0 0 0 40 160 | 40 120 0 0 40 0 0 0 80 80 40 0 0 0 0 120 80 40 0
17768291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
503347443 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 40 0 0 0 0 0
801326316 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
801301603 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
801321417 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
98426846 0 0 0 0 0 0 200 0 100 | 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 200 100
503348046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
801487735 0 0 0 0 0 0 0 0 0 117 39 18 10 17 9 14 34 42 16 47 40 49 40 4 11 12 22
503347695 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

§ 525001081 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 0 0

é’ 525001085 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 |525201481 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 300 0 0

Tabla 6.1. PMP segun sistema "pedidos vs entregas”. 1° semestre del afio 2016.
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talurglca

Hno:

c Vg IO

do Marlo F.y Juan A. Lesslo - Sociedad de Hacho

Programa Maestro de Produccidn segun "pedidos vs entregas"

Ao 2016: 1° Semestre

METALFOR

Pieza/Conjunto | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Total Anual | Media mensual
MP09000051 | 10200 19600 29800 | 23500 | 32800 | 26400 142300 23717
MP16000025 | 6000 8700 15480 14700 14940 13320 73140 12190
MP09000050 | 7280 9180 16600 12640 16480 13200 75380 12563
MP08000029 | 7200 7800 14800 13200 16600 14000 73600 12267
MP23000009 | 29000 29000 55000 | 40000 | 65000 | 52000 270000 45000
MP23000040 0 2400 2400 0 1600 0 6400 1067
MP09000048 0 0 0 0 0 0 0 0
MP10000016 0 0 0 0 0 0 0 0
MP10000011 0 0 0 0 0 0 0 0
MP23000031 0 0 0 0 0 0 0 0
MP09000023 0 0 0 0 0 100 100 17
MP10000006 80 252 199 0 180 0 711 119
MP09000003 272 272 306 0 0 1020 1870 312
MP09000004 272 272 306 0 0 1122 1972 329
MP09000005 238 0 0 0 476 0 714 119
504067874 0 160 40 120 40 80 440 73
504076141 0 280 0 80 80 120 560 93
503347452 0 0 0 0 0 0 0 0
504058912 0 240 160 160 40 240 840 140
17768291 0 0 0 0 0 0 0 0
503347443 0 0 0 0 80 0 80 13
801326316 0 0 0 0 0 0 0 0
801301603 0 0 0 0 0 0 0 0
801321417 0 0 0 0 0 0 0 0
98426846 0 300 100 0 0 400 800 133
503348046 0 0 0 0 0 0 0 0
801487735 0 0 201 99 152 89 541 90
503347695 0 0 0 0 0 0 0 0
525001081 0 0 800 0 0 500 1300 217
525001085 0 0 0 0 0 0 0 0
525201481 0 0 0 0 0 300 300 50

Tabla 6.2. PMP mensual promedio.
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6.3. ANALISIS COMPARATIVO PMP VS CAPACIDAD
INSTALADA

Este analisis se centra en la necesidad de conocer la factibilidad de llevar a
cabo la produccion proyectada para definir los limites en los cuales puede incurrir la
empresa sin generar costos por falta de capacidad o perdidas por capacidad ociosa.
El autor pudo observar durante el relevamiento de los datos, que no siempre la planta
utiliza los recursos disponibles para producir y un excesivo desuso de maquinarias y
dispositivos que implican un alto costo de mantenimiento y costo de oportunidad.
Cabe aclarar que no seran calculados los costos mencionados, sino que se hara una
comparacion para determinar el nivel de aprovechamiento de los recursos en la
planta.

El andlisis se llevara a cabo con el estudio de la capacidad instalada realizado
en el capitulo anterior (Ver Tabla 5.19), con los 5 productos tomados como muestra y
durante el periodo del 1° semestre del afio 2016. La Tabla 6.3 presenta los valores

obtenidos de capacidad diaria y la capacidad media mensual que resulta de ésta.

..n,,*a'“'s'“ Capacidad Instalada
af/io

Oy e A Lonin « Sasintend ds Mok

Periodo 1° semestre 2016

Pieza/Conjunto | Proceso cuello de botella Capacidad diaria | Capacidad Mensual media
Pintado 1212 25452
Pintado 802 16842
Roscado 905 19005
Pintado 1358 28518

Inyeccidn 4224 88704
Tabla 6.3. Resumen Capacidad instalada.

Como puede observarse en la Tabla 6.2 de PMP mensual, si la comparacién
se realiza en determinado mes la programaciéon de determinado producto supera la
capacidad de producirlos, como por ejemplo la pieza MPO9000051A, la cual en los
meses de Marzo, Mayo y Junio se programé una demanda superior de la capacidad
instalada en la planta. Estos valores pueden ser aceptados siempre y cuando no se

supere la capacidad media mensual.
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6.4. ANALISIS DE RESULTADOS

De la Tabla 6.4, se puede deducir que el programa de produccion planificado

es ampliamente factible de llevarse a cabo debido a la capacidad ociosa que posee
la planta. Son valores muy favorables ya que, siempre dentro de los limites, pueden
ampliarse la demanda de los productos sin miedo a defraudar a los clientes. A su vez
esto denota una falta de organizacion de las instalaciones de la empresa que incurre
en costos por maquinarias o recursos no utilizados o no muy bien aprovechados.

El autor obtuvo los valores de capacidad ociosa a través de la relacion
porcentual entre la capacidad instalada y la programacion mensual media tomada
como muestra, determinando el porcentaje de capacidad desaprovechada o no
utilizada para este caso, se toma como datos positivos ya que demuestran ademas
de la factibilidad de llevar a cabo el programa, el posible aumento de produccion sin

necesidad de aumentos en la capacidad.

e Araleny Andlisis Comparativo
i ef’:gm Periodo 1° semestre 2016
Pieza/Conjunto | Capacidad instalada | Programacion mensual media | Capacidad ociosa/ en exceso

25452 23717 6.82%
16842 12190 27.62%
19005 12563 33.90%
28518 12267 56.99%
88704 45000 49.27%

Tabla 6.4. Comparacion PMP vs capacidad.
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CAPITULO 7
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/. RELEVAMIENTO DE PRODUCTOS Y SUS
ESTRUCTURAS

En este apartado se dardn a conocer los distintos productos y listas de
materiales de cada uno que seran utilizadas en el sistema MRP con sus respectivos
niveles y codificaciones internas de la empresa. El autor genero una serie de codigos
nuevos con prefijos, como se puede apreciar en la Tabla 7.2 para definir cada
componente o materia prima a utilizar ya que la empresa no posee una unificacion de
criterios al nombrarlos, generalmente la materia prima se la conoce por sus
dimensiones pero esto puede generar confusion al no saber para qué producto final
se utilizara.

Se organizaran los productos de acuerdo al cliente al que pertenecen. En la
celda con color amarillo se representa la pieza/conjunto final. Las cantidades del
componente de tipo metalico (chapa o planchuela) son fracciones de una unidad de
materia prima, valores que fueron obtenidos de la observacion o calculados de

acuerdo a las dimensiones de la materia prima y piezas a cortar.

7.1. LISTA DE MATERIALES PARA ALLEVARD REJNA

Conjunto/Pieza

Identificacion Designacion
MP09000050-E | Cjto. Soporte Sensor de Altura
MP16000025-F | Cjto. Abrazadera-inserto plastico
MP09000051-A | Cjto. Abrazadera-inserto plastico
MP08000029-C | Guia Anti giro

Cjto. Abrazadera-inserto Master
W62

MP10000016 Separador Metalico Master

MP10000011 Separador Metalico Master
MP09000023-D | Cjto. Grampa-Placa bloqueo
MP10000006-E | Placa Soporte Eurotrakker

MP09000003 Abrazadera

MP09000004 Abrazadera

MP09000005 Abrazadera
abla 7.1. Identificacion de productos de Allevard Rejna.

Toyota

MP09000048-E

Renault

lveco
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A continuacion en la Tabla 7.2 se dara una serie de referencias deflnldas por

el autor para una mejor comprension de los componentes para el caso del cliente

Allervard Rejna.

Referencias (Letras ante codigo)
IP Inserto Plastico
SS Soporte sensor
C Chapa
AB Abrazadera
P Planchuela
GB Grampa blogueo
PB Placa bloqueo
PMP0900000 | Planchuela utilizada por MP09000003-04-05

Tabla 7.2. Referencias y prefijos para Allevard Rejna.

e MP09000050-E

Lista de Materiales por conjunto
Codigo del Codigo del . o Cantidad
Nivel Descripcion componente
padre Componente
por padre
MP09000050-E 0 Cjto. Soporte Sensor de
Altura
MP09000050-E IPMP09000050 1 Inserto plastico 1
SSMP09000050 1 Soporte Sensor de Altura 1
SSMP09000050 CMP09000050 2 Chapa Acero 6,35mm 0.0017
Lista de Materiales por niveles
Nivel
Cantidad
0 1 2
MP09000050-E 1
IPMP09000050 1
SSMP09000050 1
CMP09000050 0.0017

Tabla 7.3. Lista de materiales por conjunto y nivel de MPO9000050E.
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e MP16000025-F

Lista de Materiales por conjunto

Cédigo del Cantidad
Cédigo del Padre & Nivel Descripcion componente
Componente
por padre
MP16000025-F 0 CJ’fo..Abrazadera—lnserto
Elastico
MP16000025-F MP23000010 1 Inserto plastico 2
ABMP16000025 1 Abrazadera 1
Pl huela SAE 101
ABMP16000025 | PMP16000025 2 anchuela SAE 1010, 0.04
a:25,4mm; e:6,4mm
Lista de Materiales por niveles
Nivel .
Cantidad
0 1 2
MP16000025-F 1
MP23000010 2
ABMP16000025 1
PMP16000025 0.04
Tabla 7.4. Lista de materiales por conjunto y nivel de MP16000025F.
e MP09000051-A
Lista de Materiales por conjunto
1 Cantidad
Cddigo del Padre el et Nivel Descripcion componente
Componente
por padre
MP09000051-A 0 CJtlo..Abrazadera—mserto
pldstico
MP09000051-A IPMP09000051 1 Inserto plastico
ABMP09000051 1 Abrazadera
ABMP09000051 | PMP09000051 , | Planchuela SAE 1010, 0.03
a:19,1mm; e:6,4mm
Lista de Materiales por niveles
Nivel )
Cantidad
0 1 2
MP09000051-A 1
IPMP09000051 2
ABMP09000051 1
PMP09000051 0.03

Tabla 7.5. Lista de materiales por conjunto y nivel de MPO9000051A.
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e MP09000048-E

Lista de Materiales por conjunto

Codigo del Cantidad
Cédigo del Padre & Nivel Descripcion componente
Componente
por padre
Cjto. Abrazadera-inserto
MP09000048-E 0 Master W62
MP09000048-E IPMP09000048-2 1 Inserto plastico
IPMP09000048-3 1 Inserto plastico
ABMP09000048 1 Abrazadera
Planchuela Acero
ABMP09000048 PMP09000048 2 Comercial 3/4" 3/16" 0.0769

Lista de Materiales por niveles

Nivel )
Cantidad
0 1 2
MP09000048-E 1
IPMP09000048-2 1
IPMP09000048-3 1
ABMP09000048 1
PMP09000048 0.0769
Tabla 7.6. Lista de materiales por conjunto y nivel de MPO9000048E.
e MP09000023-D
Lista de Materiales por conjunto
T Cantidad
Cadigo del Padre SeLlFoEE Nivel Descripcion componente
Componente
por padre
MP09000023-D 0 Cjto. Grampa-Placa
bloqueo
MP09000023-D GBMP09000023 1 Grampa bloqueo
PBMP09000023 1 Placa bloqueo
GBMP09000023 | BGBMP09000023 2 ?Z:];Tref"ada 1045 0.071428571
PBMP09000023 | PPBMP09000023 2 E'/Zr,‘,c)t’:/eﬁ SAE10101 0.022222222
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Lista de Materiales por niveles

Nivel )
0 1 > Cantidad
MP09000023-D 1
GBMP09000023 1
PBMP09000023 1
BGBMP09000023 0.071428571
PPBMP09000023 0.022222222
Tabla 7.7. Lista de materiales por conjunto y nivel de MP09000023D.
e MP10000006-E
Lista de Materiales por conjunto
» Cédigo del . o Cantidad
Cddigo del Padre Nivel Descripcion componente
Componente
por padre
MP10000006-E o |PlacaSoporte
Eurotrakker
MP10000006-E MP10000006-1 1 Placa Soporte principal 1
MP10000006-2 1 Patas laterales 4
MP10000006(1) PMP10000006-1 2 Planchuela Fe 360C 0.0556
MP10000006(2) PMP10000006-2 2 Planchuela Fe 360C 0.0118
Lista de Materiales por niveles
Nivel )
0 0 5 Cantidad
MP10000006-E 1
MP10000006-1 1
MP10000006-2 4
PMP10000006-1 0.0556
PMP10000006-2 0.0118

Tabla 7.8. Lista de materiales por conjunto y nivel de MP1000006E.
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Lista de Materiales por conjunto

Lista de Materiales por niveles

W62

o Cantidad Nivel
Cadigo del Padre Gl eE] Nivel Descripcion componente Cantidad
Componente
por padre 0 1 2
MP090000S0-E | 0 |SIto-Soporte MP09000050-E 1
Sensor de Altura
MP09000050-E IPMP09000050 1 |Inserto pldstico 1 IPMP09000050 1
SSMP09000050 | 1 SA‘I’tZC;;te Sensor de 1 SSMP09000050 1
SSMP09000050 | CMP09000050 | 2 f;‘jf’a Acero F-24 1 0017 CMP09000050 | 0.0017
MP16000025-F o |Cito: Abrazadera- MP16000025-F 1
inserto plastico
MP16000025-F MP23000010 Inserto plastico MP23000010 2
ABMP16000025 Abrazadera ABMP16000025 1
Planchuela SAE
ABMP16000025 | PMP16000025 2 1010, 1"x 1/4" 0.04 PMP16000025 0.04
MP090000S1-A | o |CIto- Abrazadera- MP09000051-A 1
inserto plastico
MP09000051-A IPMP09000051 Inserto plastico 2 IPMP09000051 2
ABMP09000051 Abrazadera 1 ABMP09000051 1
Planchuela SAE
ABMP09000051 PMP09000051 2 1010 3/4"x 1/4" 0.03 PMP09000051 0.03
Cjto. Abrazadera-
MP09000048-E 0 |inserto Master MP09000048-E 1

MP09000048-E

IPMP09000048-2

Inserto plastico

IPMP09000048-2

IPMP09000048-3

Inserto plastico

IPMP09000048-3

ABMP09000048

Abrazadera

ABMP09000048
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Planchuela Acero
ABMP(09000048 | PMP09000048 Comercial 3/4"x 0.0769 PMP09000048 0.0769
3/16"
Separador
MP10000016 Metalico Master MP10000016 1
Chapa Fina
MP10000016 CMP10000016 Comercial 0.0037 CMP10000016 0.0037
e:1,25mm
Separador
MP10000011 Metilico Master MP10000011 1
Chapa Fina
MP10000011 CMP10000011 Comercial 0.0038 CMP10000011 0.0038
e:2,76mm
Cjto. Grampa-
MP09000023-D MP09000023-D 1
Placa blogueo
MPQ09000023-D | GBMP09000023 Grampa blogqueo GBMP09000023
PBMP09000023 Placa bloqueo PBMP09000023
GBMP09000023 | BGBMP09000023 Barra Trefilada | ) 17142857 BGBMP09000023 | 0.071429
1045 14mm
Planchuela
PBMP09000023 | PPBMP09000023 SAE10101 1/4"x |0.02222222 PPBMP09000023 | 0.022222
1/4"
Placa Soporte
MP10000006-E MP10000006-E 1
Eurotrakker
MP10000006-E | MP10000006-1 Placa Soporte 1 MP10000006-1 1
principal
MP10000006-2 Patas laterales 4 MP10000006-2 4
Planchuela
MP10000006-1 | PMP10000006-1 SAE1010 101mm 0.0556 PMP10000006-1 | 0.0556
X 9,5mm
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a:32mm; e:7,9mm

Planchuela
MP10000006-2 | PMP10000006-2 SAE1010 50,8mm 0.0118 PMP10000006-2 | 0.0118
X 9,5mm
MP09000003 Abrazadera MP09000003 1
Planchuela Acero
MPQ09000003 PMP09000000 Comercial 0.0500 PMP09000000 0.0500
a:32mm; e:7,9mm
MP09000004 Abrazadera MP09000004 1
Planchuela Acero
MP09000004 PMP09000000 Comercial 0.0476 PMP09000000 0.0476
a:32mm; e:7,9mm
MP09000005 Abrazadera MP09000005 1
Planchuela Acero
MP09000005 PMP09000000 Comercial 0.0455 PMP09000000 0.0455

Tabla 7.9. Lista de materiales por conjunto y nivel de Allevard Rejna.
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7.2. LISTA DE MATERIALES PARA IVECO

Conjunto/Pieza

Identificacion Designacion
503347443 Soporte medio Derecho para insonorizante
503347452 Soporte posterior para insonorizante
504067874 Abrazadera Completa

504076141 Abrazadera Completa

504058912 Anillo distanciador
5801326316 Soporte insonorizante
5801301603 Soporte insonorizante
5801321417 Espaciador

98426846 Escuadra
5801487735 Soporte Reserva 5 Its.

17768291 Collar a Tor.

503347695 Soporte

503348046 Tope Limitador
5801266634 Placa Fija

98438070 Plaquita

Tabla 7.10. Identificacion de productos de Iveco.
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Lista de Materiales por conjunto

Lista de Materiales por niveles

Cédigo del Cantidad Nivel
S_ Cdédigo del Componente Nivel Descripcidn componente Cantidad
Hijo 0 1 2
por padre
503347443 o  |Soporte medio Derecho 503347443 1
para Insonorizante
503347443 503347443-1 Placa larga 503347443-1
503347443-2 Placa corta 503347443-2
503347443-1 P25X475 , | PlanchuelaFe360C25mm | ) a0 ) 1506 P25X475 | 0.0357143
X 4,75mm
503347443-2 P38X475 ,  |PlanchuelaFe360C38mm | 0 0,,c P38X475 | 0.0078125
X 4,75mm
503347452 o  |>oporte posterior para 503347452 1
insonorizante
503347452 P25X475 1 |PlanchuelaFe360C25mm | ) )00 cogg P25X475 0.0263158
X 4,75mm
504067874 0 Abrazadera Completa 504067874 1
504067874 cc1s 1 gf;arE(;Comeraal SAE1010 | 4 502061856 cc1s 0.0020619
504076141 0 Abrazadera Completa 504076141 1
504076141 cc1s 1 gf;arE(;Comeraal SAE1010 | 4 502061856 cc1s 0.0020619
504058912 0 Anillo distanciador 504058912 1
504058912 CFe4 1 | Chapa Fe 360C 4mm 0.003846154 CFed 0.0038462
5801326316 0 Soporte insonorizante 5801326316 1
5801326316 5801326316-1 1 |Placalarga 5801326316-1 1
5801326316-2 1 |Placa Media 5801326316-2 1
5801326316-3 1 |Placa Corta 5801326316-3 1
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Estudio de la ca

5801326316-1 P25X475 , | Planchuela Fe 360C 25mm 0.04 P25X475 |  0.04
X 4,75mm
5801326316-2 P25X475 , | PlanchuelaFe 360C25mm | ) )1 c151c15 P25X475 | 0.0151515
X 4,75mm
5801326316-3 P25X475 , | Planchuela Fe 360C 25mm 0.008 P25X475 | 0.008
X 4,75mm
5801301603 0 Soporte insonorizante 5801326316 1
5801301603 5801301603-1 1 |Placalarga 5801301603-1 1
5801301603-2 1 | Placa Centro 5801301603-2 1
5801301603-3 1 |Placa Corta 5801301603-3 1
5801301603-1 P25X475 , | PlanchuelaFe 360C25mm | ) 430 ) 1506 P25X475 | 0.0357143
X 4,75mm
5801301603-2 P25X475 ,  |PlanchuelaFe 360C25mm | ) 43026303 P25X475 | 0.030303
X 4,75mm
5801301603-3 P32X475 g |PlanchuelaFe360C32mm | 557575758 P32X475 | 0.0075758
x4,75mm
5801321417 0 Espaciador 5801321417 1
5801321417 P45X8 1 Planchuela Fe 360D 45mm | 515 P5801321417 0.0217
X 8mm
98426846 0 Escuadra 98426846 1
98426846 P25X3 1 |Planchuela Fe PO1-13mm | 0.012820513 P25X3 0.0128205
5801487735 0 Soporte Reserva 5 Its. 5801487735 1
5801487735 P5801487735 1 |Placa 1 P5801487735 1
B5801487735 1 Buje Distanciador 2 B5801487735 2
P5801487735 CFe4 2 |chapa Fe 360C 4mm 0.003968254 CFe4 | 0.0039683
B5801487735 B1212 2 |Barra Trefilada 1212 0.002105263 B1212 | 0.0021053
503347695 0 |Soporte 503347695
503347695 503347695-1 1 |Placalarga 1 503347695-1 1
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503347695-2 1 |Placacorta 1 503347695-2 1
503347695-1 P25X475 , | PlanchuelaFe360C25mm | ) \oc) /506 P25X475 | 0.0357143
X 4,75mm
503347695-2 P25X475 , | Planchuela Fe360C25mm | 0155 P25X475 | 0.0078125
X 4,75mm
503348046 0 |Tope Limitador 503348046 1
503348046 CFe2 1 |Chapa Fe 510C 2mm 0.001145475 CFe2 0.0011455

Tabla 7.11. Lista de materiales por conjunto y nivel de Iveco.
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7.3. LISTA DE MATERIALES PARA METALFOR

Conjunto/Pieza

Identificacion Designacion
525001081 Soporte movil bancada ala interior
525001085 Soporte bancada en cuadro
525201481 Soporte movil bancada posterior

Tabla 7.12. Identificacion de productos de Metalfor.

Lista de Materiales por conjunto

Lista de Materiales por niveles

Cddigo del
Padre

Cadigo del
Componente

Nivel

Descripcion

Cantidad
componente
por padre

Nivel

Cantidad

525001081

Soporte
movil
bancada
ala interior

525001081

525001081

P25X475

Planchuela
Fe360C
25mm x
4,75mm (1"
x 3/16"
Metalfor)

0.022727273

P25X475

0.0227

525001085

Soporte
bancada en
cuadro

525001085

525001085

P25X475

Planchuela
Fe360C
25mm x
4,75mm (1"
x 3/16"
Metalfor)

0.03125

P25X475

0.0313

525201481

Soporte
movil
bancada
posterior

525201481

525201481

P25X475

Planchuela
Fe360C
25mm x
4,75mm (1"
x 3/16"

Metalfor)

0.033333333

P25X475

0.0333

Tabla 7.13. Lista de materiales por conjunto y nivel de Metalfor.
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7.4. ANALISIS DE RESULTADOS.

Los datos obtenidos en la tablas del presente capitulo generan una entrada de
informacion fundamental al sistema MRP, los cuales proporcionan la composicién y
consecuentemente la planificacion en unidades que se veran en posteriores capitulos.

En el caso del componente final de cada descomposicion de producto
(planchuelas y chapa), los datos al resultar en fracciones de una unidad particular,
generan a través del procesamiento del sistema los valores o necesidades concretas
de materia prima de acuerdo a la planificacion de la produccion que deben ser pedidas

para satisfacerla.
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CAPITULO 8
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8. GESTION DE INVENTARIOS

El presente capitulo aborda como tema central otra de las entradas
fundamentales al sistema MRP, el registro de Inventario, y los aspectos que pueden
intervenir en él. También la metodologia de seguimiento y control de los datos

obtenidos.

8.1. ANALISIS ABC

Mediante este analisis se puede conocer cuales de los articulos que componen
el inventario de productos finales son los de mayor importancia, para posteriormente
poder clasificarlos en tres tipos de clases, de mayor a menor significancia. Para
realizarlo el autor recopilé los datos de precios unitarios de los productos bajo estudio
y de ventas anuales (obtenidos del sistema “pedidos vs entregas”). El analisis fue
realizado en 2 periodos de tiempo, uno durante todo el afio 2015 (Tabla 8.1) y el otro
para el primer semestre del afio 2016 (Tabla 8.3) para luego comparar y unificar los
resultados de ambos.

Los articulos se ordenaron de acuerdo al volumen en pesos durante el periodo
estudiado. De esta manera los valores porcentuales de cada producto pueden ser
acumulados para saber desde que valor porcentual hasta que cierto limite
corresponden cada clase.

El criterio de clasificacion se toma con un aproximado a la regla o principio de
Pareto, la cual establece que el 20 por ciento de los articulos genera el 80 por ciento
de las ganancias. El autor tom6 como criterio los siguientes valores acumulados de
participacion estimada de las ganancias, aunque dada la importancia de algunos
productos se tomaron excepciones:

e Clase A: 0% - 80%

e Clase B: 81% - 95%

e Clase C: 96% - 100%

Los colores rojo, azul y amarillo en las tablas 8.1 y 8.3 representan a los 3
clientes bajo estudio (Allevard Rejna, Iveco y Metalfor respectivamente) para conocer
a cual corresponde cada producto. En la dltima columna el autor realizo la

clasificacion.
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Analisis ABC de Inventarios (Ao 2015)

Porcentaje del

Porcentaje Acum.

Porcentaje

N° Art De:f:;f;on Vogjrr:j;diz;lal Precio unitario VoI:rr\nsgszr;ual Volumen anual | Del Volumen anual | Acum. del Total Clas:;:zuon
en Pesos en Pesos de los Articulos
1 MP09000051 278300 $16.3477 $4,549,564.91 34.20% 34.20% 3.23% A
2 MP16000025 138280 $23.0377 $ 3,185,653.16 23.95% 58.16% 6.45% A
3 MP09000048 28974 $39.1674 $1,134,836.25 8.53% 66.69% 9.68% A
4 MP23000009 589500 $1.3128 $ 773,895.60 5.82% 72.51% 12.90% A
5 MP10000016 46755 $13.0254 $609,002.58 4.58% 77.08% 16.13% A
6 MP09000050 25700 $22.2467 $571,740.19 4.30% 81.38% 19.35% A
7 MP09000003 17079 $27.2249 S 464,974.07 3.50% 84.88% 22.58% B
8 MPQ09000004 16116 $26.7391 $430,927.34 3.24% 88.12% 25.81% B
9 MP08000029 162400 $2.5227 $ 409,686.48 3.08% 91.20% 29.03% B
10 MPQ09000005 11356 $26.3939 $299,729.13 2.25% 93.45% 32.26% B
11 MP10000006 950 $281.4072 $267,336.84 2.01% 95.46% 35.48% B
12 MP23000040 27600 $2.9782 S 82,198.32 0.62% 96.08% 38.71% C
13 525201481 2700 $ 28.9960 $78,289.20 0.59% 96.67% 41.94% C
14 525001081 2800 $23.1130 $ 64,716.40 0.49% 97.16% 45.16% C
15 504058912 3124 $19.6380 $61,349.11 0.46% 97.62% 48.39% C
16 801301603 1459 $35.3320 $51,549.39 0.39% 98.00% 51.61% C
17 801326316 1443 $34.0590 $49,147.14 0.37% 98.37% 54.84% C
18 503347452 2680 $14.4010 $ 38,594.68 0.29% 98.66% 58.06% C
19 525001085 1114 $29.5230 $32,888.62 0.25% 98.91% 61.29% C
20 503347443 1400 $21.5080 $30,111.20 0.23% 99.14% 64.52% C
21 801487735 1153 $26.0330 $30,016.05 0.23% 99.36% 67.74% C
22 98426846 2246 $12.1570 S 27,304.62 0.21% 99.57% 70.97% C
23 504067874 800 $16.7400 $13,392.00 0.10% 99.67% 74.19% C
24 MP09000023 280 S 46.4375 S 13,002.50 0.10% 99.77% 77.42% C
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MP10000011 $ 11.7650 $ 5,882.50 0.04% 99.96% 87.10%

MP23000031 | 0 | $4.2818 $0.00 0.00% 100.00% 93.55%

Tabla 8.1. Analisis ABC de inventario. Afio 2015.

Regla o Principio de Pareto - Analisis ABC

Participacion Clasificacion Participacion Participacion en
. n Ventas
Estimada den n Ventas
0% - 80% A 6 19.35% $10,824,692.68 81.38%
81% - 95% B 5 16.13% $1,872,653.85 14.08%
96% - 100% C 20 64.52% $603,556.21 4.54%

Tabla 8.2. Resultados del analisis ABC.

$5,000,000.00
$4,000,000.00
$ 3,000,000.00
$2,000,000.00
$1,000,000.00

$0.00

E==1Volumen en pesos

Grafico de Pareto
Analisis ABC ano 2015

100.00%
80.00%
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40.00%
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==@==Porcentaje acumulado

Figura 8.1. Grafica de Pareto del andlisis ABC 2015.
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Analisis ABC de Inventarios (Ailo 2016 1° Semestre)
N° . ., . Volumen Anual ... | Volumen anual Porcentaje del | Porcentaje Acum. Porcentaje Clasificacion
Articulo Designacion Articulo iR Coste unitario on Pesos Volumen anual Del Volumen Acum. deI’TotaI ABC
en Pesos anual en Pesos de los Articulos
1 MP09000051 149000 $16.3477 | $2,435,807.30 34.86% 34.86% 3.2 A
2 MP16000025 77340 $23.0377 |S$1,781,735.72 25.50% 60.36% 6.5 A
3 MPQ09000050 78320 $22.2467 |$1,742,361.54 24.94% 85.30% 9.7 A
4 MP23000009 278000 $1.3128 $ 364,958.40 5.22% 90.52% 12.9 B
5 MP10000006 745 $281.4072 $209,648.36 3.00% 93.52% 16.1 B
6 MP08000029 82000 $2.5227 $ 206,861.40 2.96% 96.48% 19.4 B
7 MP09000003 1972 $27.2249 $53,687.50 0.77% 97.25% 22.6 C
8 MPQ09000004 1972 $26.7391 $52,729.51 0.75% 98.01% 25.8 C
9 525001081 1300 $23.1130 $30,046.90 0.43% 98.44% 29.0 C
10 MPQ9000005 1020 $26.3939 $26,921.78 0.39% 98.82% 32.3 C
11 MP23000040 6400 $2.9782 $19,060.48 0.27% 99.09% 35.5 C
12 504058912 680 $19.6380 $13,353.84 0.19% 99.28% 38.7 C
13 801487735 505 $26.0330 $13,146.67 0.19% 99.47% 41.9 C
14 98426846 800 $12.1570 $9,725.60 0.14% 99.61% 45.2 C
15 504076141 560 $16.2720 $9,112.32 0.13% 99.74% 48.4 C
16 525201481 300 $28.9960 $ 8,698.80 0.12% 99.87% 51.6 C
17 504067874 400 $16.7400 $ 6,696.00 0.10% 99.96% 54.8 C
18 503347443 120 $21.5080 $2,580.96 0.04% 100.00% 58.1 C
19 MP09000048 0 $39.1674 $0.00 0.00% 100.00% 61.3 C
20 MP10000016 0 $ 13.0254 $0.00 0.00% 100.00% 64.5 C
21 801301603 0 $35.3320 $0.00 0.00% 100.00% 67.7 C
22 801326316 0 $34.0590 $0.00 0.00% 100.00% 71.0 C
23 503347452 0 $14.4010 $0.00 0.00% 100.00% 74.2 C
24 525001085 0 $29.5230 $0.00 0.00% 100.00% 77.4 C
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25 MP09000023 0 $46.4375 $0.00

MP10000011 | 0 | $11.7650 $0.00 0.00% 100.00%

C
C
C
| C
C
C
C

100.00% 80.6

MP23000031 | 0 | $4.2818 $0.00 0.00% 100.00%

Tabla 8.3. Andlisis ABC de inventario. Afio 2016

Regla o Principio de Pareto - Analisis ABC
Participacion Clasificacion Participacion Participacion en
. n Ventas
Estimada den n Ventas
0% - 80% A 3 9.68% $5,959,904.56 85.30%
81% - 95% B 3 9.68% $781,468.16 11.18%
96% - 100% C 25 80.65% S 245,760.35 3.52%

Tabla 8.4. Resultados del analisis ABC.

Grafico de Pareto
Analisis ABC ano 2016 1° sem.

$3,000,000.00 100.00%
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$2,000,000.00 £0.00%
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Figura 8.2. Grafica de Pareto del anélisis ABC 2016.

107



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Estudio de la capacidad instalada y desarrollo de un sistema MRP

8.1.1. Clasificacidon de productos

Como unificacion de los 2 analisis realizados, el autor verific6 una por una las
piezas que correspondan a las clases A y B, dejando la clase C de ambos estudios

sin modificar. Ver Tabla 8.5.

Designacion Decisidn
Producto 2015 | 2016 Final Criterio o motivo
MP09000051 A A A Corresponde a la clase A en ambos analisis
MP16000025 A A A Corresponde a la clase A en ambos anlisis
Aunque su importancia en el 2015 fue alta debido al
precio que posee, en el afio 2016 su produccion fue
MP09000048 A C C nula
MP23000009 A B A La alta demanda del producto
MP10000016 A C C La produccion en el 2016 fue nula
MP09000050 A A A Corresponde a la clase A en ambos analisis
MP09000003 B C B Posee una importancia media en ambos analisis
MP09000004 B C B Posee una importancia media en ambos analisis
MP09000005 B C B Posee una importancia media en ambos analisis
MP08000029 B B B Corresponde a la clase B en ambos analisis
MP10000006 B B B Corresponde a la clase B en ambos andlisis

Tabla 8.5. Comparacion y clasificacién de productos.

8.1.2. Sistema de control de inventario

La disponibilidad en unidades de cada producto es una variable que debe ser
controlada para una planificacién éptima de la materia prima. Poseer un control
preciso del stock disponible es fundamental para evitar errores en el correcto
seguimiento en las semanas y las unidades planificadas.

De acuerdo al analisis ABC y la clasificacion determinada de los productos, el
control de inventario de cada producto y sus componentes se define teniendo en
cuenta la disponibilidad de tiempo del personal de la empresa y segun el criterio del

autor en consenso con las autoridades de Metallrgica Lessio Hnos. Ver Tabla 8.6.
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Designacidn articulo | Clase Sistema de control

MP09000051

MP16000025

MP09000050

MP23000009

Los productos de la clase mas importante como asi también de los
articulos bajo estudio que los componen seran controlados
mensualmente en condiciones de no produccién por personal
abocado al area.

MP10000006

MP08000029

MP0S000003

MP09000004

MP0S000005

Para esta clase de articulos, el control se realizara de forma
trimestral también bajo condiciones de no producciéon por personal
abocado al area

MP23000040

504058912

801487735

98426846

504076141

525201481

504067874

503347443

MP09S000048

MP10000016

801301603

801326316

503347452

525001085

MP09000023

801321417

MP10000011

17768291

MP23000031

503348046

503347695

525001081

Debido a la baja produccidn de los articulos correspondientes a la
clase C, el control se tomara de forma aleatoria y en grupos de
productos de forma anual sin cese de produccién. Por ejemplo se
eligen 4 piezas que se contaran en determinado dia que se crea
necesario; al mes siguiente se tomara otro grupo de piezas para ser
controladas por Unica vez en ese afio.

Tabla 8.6. Sistema de control de inventario segun clasificacion.
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8.2. BASE DE DATOS DE INVENTARIO

Para poder utilizar el inventario dentro del sistema MRP, el autor realiz6 una
planilla en una hoja especifica del programa en la cual se deben ingresar inicialmente
diversos datos correspondientes al inventario. Esta tarea, como se ve en el sistema
de control no es muy precisa ya que debido a errores o cambios de programacion, el
valor inicial de stock puede sufrir modificaciones que no reflejen las unidades reales
gue puede disponer la empresa.

Antes de poner en marcha el sistema de planificacion se debe tener en claro la
disponibilidad de todos los productos y componentes que intervienen, entre otros

factores que se detallan a continuacion:

e Disponibilidad a mano: es el valor inicial de inventario de cada producto y
componente al poner en marcha el sistema, a partir del cual se realizara la
planificacion y sera posiblemente modificado por los recuentos ciclicos programados
en el sistema de control.

e Existencia de seguridad: es el valor de stock minimo que debe mantenerse
en almacén para el cual puedan afrontarse diversas situaciones por las que la
empresa no pueda satisfacer la demanda de los clientes. Los valores individuales
fueron proveidos por el encargado de logistica.

e Plazo de entrega (semanas): corresponde a los plazos para obtener los
productos finales, confeccion de componentes y materia prima de proveedores, en
unidades semanales. Los valores determinados por la experiencia de la autoridad del
area definieron que ningun plazo supera una semana. Cabe destacar que la
confeccion de algunos productos pueden realizarse en el dia del lanzamiento de la
orden pero a fines practicos también se tomaran semanalmente.

e Recepciones programadas: son pedidos u érdenes ya planificadas que se
tienen en conocimiento al poner en marcha el sistema y que pueden modificar el stock
inicial. Una vez comenzado el sistema pueden agregarse como una entrada semanal
al programa.

¢ % de Rechazo: como se menciono en el apartado 5.3.1., el autor no pudo
obtener datos de piezas rechazadas ya que todas son utilizables segun encargados

de la empresa. Se toma como el 100 por ciento de piezas buenas.
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A continuacion en la Tabla 8.7 se muestra un ejemplo de la planilla a utlllzar para registrar el inventario inicial antes de poner

en marcha el sistema. Los valores y datos por cada cliente obtenidos seran presentados en el Anexo lll.

__ Reportedel Estadodelnventarios

Cddigo de S Disponible ala | Existencia de P Gl Recepciorcmles
articulo BRI geleli] mano Seguridad (sir:rt:r?;s) e U0 RESIERD
Cantidad | Semana

MPQ09000050-E | Cjto. Soporte Sensor de Altura 1
IPMP09000050 |Inserto Plastico 1
SSMP09000050 |Soporte Sensor de Altura 1
CMP000050 Chapa Acero F-24 1/4" 1
MP16000025-F |Cjto. Abrazadera-inserto Elastico 1
MP23000010 |Inserto Plastico 1
ABMP16000025 |Abrazadera 1
PMP16000025 |Planchuela SAE 1010, 1"x 1/4" 1
MP09000051-A |Cjto. Abrazadera-inserto Elastico 1
IPMP09000051 |Inserto Plastico 1
ABMP09000051 |Abrazadera 1
PMP09000051 |Planchuela SAE 1010 3/4"x 1/4" 1

Tabla 8.7. Reporte de estado de inventario del sistema MRP.
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8.2.1. Determinacion tiempos de proceso

Como se menciond en el apartado 8.2, los tiempos de proceso o plazos de
entrega tanto de produccion de componentes, montaje del producto final y compras
en proveedores se calculan en base a la experiencia del encargado del area, en este
caso en el Area de Logistica. El autor ahondo en el tema obteniendo informacion de
dicha persona como asi también de los operarios encargados de cada proceso, y
pudo determinar que en la gran mayoria de los casos, los plazos no superan una
semana, incluso pueden realizarse en uno o un par de dias, por lo tanto a los fines de
facilitar la subdivision del horizonte de planeacién, se optd por tomar 1 semana en
todas las situaciones.

En casos puntuales de obtencion de la materia prima como por ejemplo el
pedido de la pieza MP08000029C (Guia antigiro) que proviene de Tailandia, el plazo
por posibles retrasos serd de 2 semanas, como asi también de algunos otros
productos en que la materia prima puede demorar mas tiempo. Estos datos se

presentaran en los Registros de inventario de cada cliente en el Anexo Il

8.3. SINTESIS DE DATOS

El autor debid planificar la obtencion de los datos de inventario los dias en los
cuales no se realizaba produccion de determinado producto para contabilizar las
unidades finales y los componentes en stock. En algunos casos como ser los de
estudio en el apartado 5.1, la tarea no fue posible en su totalidad quedando relegada
esta tarea posteriormente al finalizar e implementar el sistema MRP debido a que
como se menciond en el apartado 8.1.2, el sistema de control de inventarios necesita

una parada total de la produccion en planta.
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CAPITULO 9
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9. MRP

El presente capitulo tiene como finalidad unificar los conceptos antes vistos y
generar la estructura del sistema MRP bajo estudio. Como se vio en capitulos
anteriores las entradas fundamentales al sistema (PMP, estructura de productos y
registro de inventarios), se presentaran en hojas de planillas de célculos de forma
separada para la visualizacion de la informacion que procesa el sistema.

El autor gener6 un sistema de planificacion de la materia prima para cada
cliente que forma parte del proyecto. Para la explicacion del mismo se tomara la
planilla utilizada para Allevard Rejna a fines de ejemplificar como fue el desarrollo y

la funcionalidad del programa.

9.1. DESARROLLO Y ETAPAS DEL METODO

9.1.1. Plan de Necesidades Brutas

El proceso comienza con la planificacién de las necesidades de materiales en
bruto, generado a partir del PMP. Se recuerda que el Programa Maestro de
Produccién se conforma autométicamente con la vinculacion y la carga de datos en
el sistema “pedidos vs entregas”. En este plan se detallan las cantidades tanto de
productos finales como de componentes de niveles inferiores y el momento en que se
necesitan, y de acuerdo al plazo de entrega, en que unidad de tiempo debe realizarse
el lanzamiento de la orden (de produccién o de compra) para cada articulo. En esta
planificacion se supone que no hay inventario en stock de los articulos definidos. En
la Tabla 9.1 puede observarse un ejemplo de la planificacion de necesidades brutas

del sub cliente Toyota.
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Codigo LT Semana stock 1 2 3 4

Lunes 28/12/15 | 04/01/16 | 11/01/16 | 18/01/16
MPO9000050-E | 1 Fecha requerida 0
Lanzamiento orden
IPMP0S000050 | 1 Fecha requerida 0
Lanzamiento orden
SSMP09000050 | 1 Fecha requerida 0
Lanzamiento orden
CMP000050 1 Fecha requerida 0
Lanzamiento orden
Tabla 9.1. Ejemplo plan de necesidades brutas.

oO|0Oj0O|0O|0O|O|O|O
Oo|Oj0O|0O|0O|O|O|O
o|lOo/0O|0O|0O|/0O|O|O
oO|l0Oj0O|0O|0O|O0O|O|O

Se observa (Tabla 9.1) que en la primera columna del plan se encuentra
resaltado en amarillo el producto en nivel 0, es decir el producto final, y por debajo los
articulos que lo componen. La segunda columna corresponde a los lead times
(tiempos de proceso) de cada componente. A continuacion de definen las unidades
de tiempo para la planificacion diferenciando el momento en que se necesita
determinada cantidad de articulos y en qué momento se debe lanzar la orden de
produccion o pedido de dichas unidades.

Por ejemplo: se carga un pedido de 4480 unidades del producto MPO9000050E
(conjunto soporte sensor de altura) para la semana 4. Ver Tabla 9.2.

__Plan de Necesidades Brutas Toyota _
Cddigo LT Semana stock 1 2 3 4
Lunes 28/12/15 | 04/01/16 | 11/01/16 | 18/01/16

MPO9000050-E | 1 Fecha requerida 0 0 0 0 4480
Lanzamiento orden 0 0 4480 0
IPMP09000050 | 1 Fecha requerida 0 0 0 4480 0
Lanzamiento orden 0 4480 0 0
SSMP09000050 | 1 Fecha requerida 0 0 0 4480 0
Lanzamiento orden 0 4480 0 0
CMP000050 1 Fecha requerida 0 0 7.47 0 0
Lanzamiento orden 7.47 0 0 0

Tabla 9.2. Plan de necesidades brutas de MP0O9000050E para la semana 4.
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Para el montaje del producto final de 4480 unidades como el tiempo de proceso

corresponde a 1 semana, se lanza la orden en la semana 3. A su vez para realizar
dicha orden, en esa semana se debe contar con 4480 unidades de insertos
(IPM09000050) y 4480 soportes (SSMP09000050), para lo cual ambos componentes
deben empezar a producirse una semana antes. Por ultimo para empezar a producir
en el periodo correspondiente los soportes, es necesario contar (en este caso) con
7.47 unidades de materia prima chapa metalica (CMP000050), que debe ser
solicitada al proveedor con anterioridad.

El mismo procedimiento es llevado a cabo para los demas productos y
componentes en los 3 sistemas correspondientes a cada cliente con algunas
variaciones en cuanto a los tiempos de proceso. Los calculos de cantidad de
componentes por niveles son tomados por el programa desde la hoja donde se

encuentra la informacion de las estructuras de los productos.

9.1.2. Plan de Necesidades Netas

Una vez obtenido el plan de necesidades brutas, se calcula para cada uno de
los articulos las necesidades netas de produccién. Este nuevo plan incluye la
informacion obtenida en el registro de inventario, es decir se suma al plan de
necesidades brutas el inventario en stock, el de seguridad y las recepciones
programadas. De igual manera que el plan anterior se define los momentos de
recepcion y lanzamiento de las 6rdenes de acuerdo a los tiempos de proceso fijados

para cada articulo. Tabla 9.3.
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Codigo LT Semana stock 1 2 3 4
Lunes 28/12/15 | 04/01/16 | 11/01/16 | 18/01/16
MP09000050-E 1 |NB 0 0 0 0
Disponibilidad (bruto) 0 0 0 0 0
Recepciones
programadas
SS 0 0 0 0 0
NN 0 0 0 0
Recepciones de ordenes
planificadas (OP) 0 0 0 0
Lanzamiento de 6rdenes
planificadas (OP) 0 0 0 0
IPMP09000050 | 1 |NB 0 0 0 0
Disponibilidad (bruto) 0 0 0 0 0
Recepciones
programadas
SS 0 0 0 0 0
NN 0 0 0 0
Recepciones de OP 0 0 0 0
Lanzamiento de OP 0 0 0 0
SSMP09000050 | 1 |NB 0 0 0 0
Disponibilidad (bruto) 0 0 0 0 0
Recepciones
programadas
SS 0 0 0 0 0
NN 0 0 0 0
Recepciones de OP 0 0 0 0
Lanzamiento de OP 0 0 0 0
CMP000050 | 1 [NB 0 0 0 0
Disponibilidad (bruto) 0 0 0 0 0
Recepciones
programadas
SS 0 0 0 0 0
NN 0 0 0 0
Recepciones de OP 0 0 0 0
Lanzamiento de OP 0 0 0 0
Pedido Materia Prima 0 0 0 0
(kg)

Tabla 9.3. Ejemplo plan de necesidades netas de MP0O9000050E.
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Esta es la planificacion definitiva para la cual esta realizado el MRP ya que al

final de la desestructuracion de los componentes y la programaciéon de las unidades
y tiempos se puede obtener el dato concreto en peso (kilogramos) de cuanta materia
prima debe pedirse para solventar el PMP; y en el caso de insertos plasticos o
productos mas simples puede preverse cuando y que unidades empezar a producir.

Los aspectos que intervienen en el plan de necesidades netas son:

e NB (Necesidades Brutas): al inicio de la planificacion de un producto
concreto el valor en bruto es tomado del plan de necesidades brutas originado por
PMP. Los valores de los componentes subsiguientes dependen de las necesidades
del componente inicial.

e Disponibilidad (bruto): el valor se determina antes de la puesta en marcha
del sistema en el registro de inventario, el cual puede ser utilizado en cualquier
momento y modificado de acuerdo al sistema de control ciclico establecido en el
analisis ABC. El stock disponible inicialmente se mantiene semana a semana hasta

gue sea utilizado o modificado por el programador. Se calcula con la férmula:

Di+1 = Di — NBi+ RPi + Recepciones de ordenes planificadas

e Recepciones programadas: como dice su nombre son los posibles
aumentos de stock por recibos de unidades que se tiene en conocimiento. Es un factor
determinante en la planificacion de la materia prima y de los componentes necesarios
para la produccién.

Esta variable puede ser controlada a través de un sistema de Logistica externa
de MP que se hace mencion en el siguiente apartado. Cabe destacar que es una
herramienta de uso interno de la empresa aislado de sistema MRP y que su utilizacién
puede ayudar en la precision de los datos obtenidos aunque no es primordial y la

decision de utilizarse decae en los encargados del area.

9.1.2.1. Sistema de Logistica Externa de MP

Es un programa realizado por el autor que permite controlar la materia prima
que circula fuera de la planta en proveedores externos, donde se tercerizan
operaciones de piezas varias. El objetivo de este sistema fue el de mejorar la eficacia
y eficiencia en el control de la materia prima y evitar su posibles pérdidas. El programa
realizado en Excel posee una lista detallada de los proveedores, el tipo de materia
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prima enviada hacia ellos y el tipo de trabajo realizado. En éste se cargan las

cantidades enviadas de MP segun una unidad de medida establecida para cada una
en cada semana segun los remitos de salida, detallados como comentarios en la celda
qgue corresponde; y las cantidades de piezas recibidas segun el tipo de recepcion
esperada con respecto al envio. El programa calcula la cantidad de MP no devuelta
en unidades y en porcentaje de acuerdo al 6ptimo que debia ser entregado; al final

de los periodos se detallan los mismos items de forma total.

¢ SS (Stock de seguridad): es el mismo concepto desarrollado en el Registro
de inventario. En el programa es un valor constante a través de las semanas, que
interviene en el calculo final de necesidades netas, aunque puede ser modificado en
cualquier momento que resulte conveniente.

¢ NN (Necesidades netas): corresponden a las cantidades reales de articulos
gue deben ser pedidos o producidos teniendo en cuenta todos los factores antes
mencionados. El célculo es realizado de manera automética con la siguiente formula:

NNi = NBi — Di — (RPi — SSi)

Una vez obtenidos los valores de necesidades netas, vuelven a intervenir los
tiempos de proceso (lead times). Cuando se procesa un pedido se sabe que para la
semana en cuestion debe recibirse la orden planificada que se obtuvo en el célculo
de NN (en caso de ser un valor negativo, la recepcion esa semana es nula). A su vez
para obtener ese monto de articulos, debe lanzarse la orden planificada con la
anticipacion establecida en los tiempos de proceso.

e Pedido Materia Prima (kg): es la planificacion final a la que llega el sistema,
de los materiales necesarios para afrontar el PMP. Se traduce las cantidades de MP
(unidades de planchuelas o chapa) de lanzamiento de las 6rdenes planificadas en
valores a los cuales pueden ser compradas o pedidas al proveedor (en kilogramos).
El valor resaltado en rojo corresponde al peso por unidad de materia prima, el cual es
utilizado para el calculo final de cada semana.

Para una mejor comprension se ejemplifica en las Tablas 9.2 'y 9.3.
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Reporte del Estado de Inventarios

_ _ . Plazo de Recepciones
Gl 66 Descripcion SIEIOIE | £ entrega programadas %
articulo ala mano Rechazo
(semanas) 3
Cantidad | Semana
MP0s0000s0-E | CIE0- Soporte Sensorde |00 gl 4
Altura
IPMP09000050 | Inserto Plastico 1000 0 1 0 - 0
SSMP09000050 | Soporte Sensor de Altura 0 0 1 0 - 0
CMP000050 | Chapa Acero F-24 1/4" 2 1 1 0 - 0

Tabla 9.4. Reporte del estado de inventario para MP0O9000050E.

1. Segun el Plan de Necesidades Brutas originado en el PMP, se necesitan 4480
unidades del producto MP0O9000050E para la semana 4. A su vez el registro de
inventario informa una disponibilidad inicial de 4000 piezas y 500 que debe
poseer la empresa de manera constante por seguridad. Las NN se calcula como
se definié anteriormente por la formula NN=4480-4000-(0-500), dando como
resultado 980 unidades netas a fabricar.

2. Laorden planificada debe ser lanzada una semana antes a la que se necesitan
los productos, por lo tanto en esa semana se debe contar con 980 insertos y la
misma cantidad de soportes en bruto. En el caso del inserto plastico, ya cuentan
con 1000 piezas en stock, dando como resultado una necesidad neta de
produccion nula, y un sobrante de 20 unidades a disposicion de futuros pedidos.
En el caso de los soportes, la necesidad final de produccién es igual a la NB
para esa semana debido a que no intervienen datos de stock ni recepciones
programadas.

3. Las 980 unidades de soportes necesarios para la semana 3 se deben empezar
a producir con una semana de anticipacion. Se observa que la NB calculada
para esa cantidad es de 1.633 chapas. Se cuenta con 2 unidades en materia
prima disponibles y una como stock de seguridad; dando como resultado una
necesidad neta para ese periodo de 0.633 y una unidad de chapa disponible
para el futuro.

4. Por ultimo, la necesidad neta de materia prima genera el lanzamiento de orden
planificada de compra al proveedor con una semana de anticipacion. En este
caso se tiene como dato que una unidad de chapa especifica para este producto

tiene un peso de 226.1 kilogramos. El sistema calcula entonces que en la
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semana 1 se deben pedir 143 kilogramos de materia prima al proveedor para

afrontar la demanda de 4480 unidades del producto final en la semana 4.

C;gi LT Semana stock 1 2 3 4 5
Lunes 28/12/15 | 04/01/16 | 11/01/16 | 19/OMN6 | 25/01/16
1 |NB 0 0 o [/4480\] 2800
w Disponibilidad 4000 | 4000 | 4000 | 4000 7 4000 500
S (bruto)
3 Recepciones 1
= programadas
8 SS 500 500 500 500 500 500
o
< NN 0 0 o [\ 98 /| 2800
= Nogd’
Recepciones de OP 0 0 0 - 2800
Lanzamiento de OP 0 0 Psia & 2800 1700
1 |NB 0 o [/ 980\ | 280 | 1700
o Disponibilidad 1000 | 1000 | 1000 ! 1000 20 0
Ln (bruto)
o Recepciones
3 programadas
S | |ss 0 0 0 0 i 0 0
= NN -1000 | -1000 20 J| 2780 | 1700
a Recepciones de OP 0 0 \Q/ A 2780 1700
& y
Lanzamiento de OP 0 0 2780 4 1700 0
1 |NB 0 0 |/980\ | 2800 | 1700
Disponibilidad
o
g (bruto) 0 0 0 I 0 0 0
S Recepciones |
< programadas
o 55 0 0 0 0 i 0 0
= NN 0 0 980 /| 2800 | 1700
@ Recepciones de OP 0 0 - “sed’ 2800 1700
Lanzamiento de OP 0 /980N | 2800 1700 0
1|NB 0 1.633\| 4.667 | 2.833 0
Disponibilidad 2 1
(bruto) 2 2 - 1 1
o Recepciones >
8 programadas
S sS 1 1 1 J] 1 1 1
o
= NN P \)%3] 4667 | 2.833 0
o Recepciones de OP 0 0.633 4.667 2.833 0
Lanzamiento de OP 0.633 44.667 2.833 0 0
Pe.dldo Materia 143 1055 641 0 0
Prima (kg)
Tabla 9.5. Plan de necesidades netas de MP09 50E para la semana 4.
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9.2. RESULTADO INFORMATIVO DEL SISTEMA

Como se desarrollo en el marco teorico, el sistema MRP cuenta con una serie
de entradas fundamentales (PMP, estructura de productos, registro de inventario)
presentando informacién en bruto que luego de ser analizada y procesada a través
de calculos e interacciones con otros programas se pueden obtener como salida
diversos informes o sistemas secundarios. El resultado de mayor importancia en este
proyecto es la gestion y la planificacion de la compra de materia prima.

Una vez obtenido el abanico de necesidades de productos y componentes, el
operario del sistema debe centrarse en el dato principal como ser la cantidad de
materia primay el momento en que debe ser comprada pero debido a la gran cantidad
de informacién manejada por el sistema, esta tarea puede resultar complicada y
consumir tiempo innecesario. La solucion a este problema es la creacion de un nuevo

sistema el cual agrupe solo las necesidades finales en materiales.

9.2.1. Sistema MRP general para compra de MP

Este programa vincula los datos semanales de materia prima obtenidos en los
MRP de cada cliente para tener una mejor organizacion y una lectura mas rapida de
la cantidad de MP gue se necesitan en cada semana. Los datos seran cargados
automaticamente una vez cargados los programas de pedidos en el sistema “pedidos

vs entregas” y a su vez calculados en los MRP de cada cliente.
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Componente final al que

Cadigo Descripcion -
CMP000050 Chapa Acero F-24 1/4" (3mx 1.5m) MP09000050-E
PMP16000025 Planchuela SAE 1010 1"x 1/4" MP16000025-F
PMP09000051 Planchuela SAE 1010 3/4"x 1/4" MP09000051-A
PMP09000048 Planchuela Acero Comercial 3/4"x3/16" MP09000048-E

_g CMP10000016 Chapa Fina Comercial e:1,25mm MP10000016
E CMP10000011 Chapa Fina Comercial e:2,76mm MP10000011
O | BGBMP09000023 | Barra Trefilada 1045 14mm MP09000023-D
% PPBMP09000023 | Planchuela SAE10101 1/4" x 1/4" MP09000023-D
<=E PMP10000006-1 | Planchuela SAE1010 101mm x 9,5mm MP10000006-E
PMP10000006-2 | Planchuela SAE1010 50,8mm x 9,5mm MP10000006-E
MP09000003
PMPO9000000 Planchuela Acero Comercial a:32mm; MP090000024
e:7,9mm
MP09000005
P45X8 Planchuela Fe 360D 45mm x 8mm 5801321417
P25X3 Planchuela Fe PO1-1 3mm 98426846
B1212 Barra Trefilada 1212 5801487735
P38X475 Planchuela Fe360C 38mm x 4,75mm 503347443
P32X475 Planchuela Fe 360C 32mm x 4,75mm 5801301603
CC15 Chapa Comercial SAE1010 1,5mm >04067874
o 504076141
T 504058912
> CFe4 Chapa Fe 360C 4mm 801487735
CFe2 Chapa Fe 510C 2mm 503348046
503347443
503347452
5801326316
5801301603
P25XATS Planchuela Fe360C 25mm x 4,75mm (1" x 503347695
3/16")
525001081
S 525001085
o 525201481
525201481

Tabla 9.6. Listado de materia prima del sistema MPR general.
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Allevard Rejna
Codigo Peso unidad Semana 1 2 3
MP Lunes 28/12/15 04/01/16 11/01/16
CMP000050 226.08 143 1055 641
PMP16000025 7.68 571 387 0
PMP09000051 5.76 409 910 0
PMP09000048 4.32 0 0 0
CMP10000016 29.768 0 0 0
CMP10000011 66.195 0 0 0
BGBMP09000023 4.8 0 0 0
PPBMP09000023 9.84 0 0 0
PMP10000006-1 45.6 0 187 0
PMP10000006-2 22.8 0 79 0
PMPQ09000000 12.3 0 215 122
Tabla 9.7. Ejemplo de planificacién compra MP para Allevard Rejna.
Iveco
Caddigo Peso unidad Semana 1 2 3
MP Lunes 28/12/15 04/01/16 11/01/16
P45X8 171 0 0 0
P25X3 3.84 0 0 0
B1212 15.92 0 0 0
P38X475 8.82 0 0 0
P32X475 7.38 0 0 0
CC15 35.25 0 0 0
CFe4d 137.9 0 0 0
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CFe2 46.74 0 0 0
P25X475 5.76 0 0 0
Tabla 9.8. Ejemplo de planificacion compra MP para Iveco.
Metalfor
Coédigo | Peso unidad | Semana 1 2 3 4
MP Lunes 28/12/15 04/01/16 11/01/16 18/01/16
P25X475 5.76 0 0 0 0

Tabla 9.9. Ejemplo de planificacién compra MP para Metalfor.

9.3. ANALISIS GLOBAL DE MRP

El sistema MRP es una herramienta que abre un gran abanico de posibilidades.
El autor defini6 como la mas destacada la unificacién de los datos en un programa
informativo, el apartado 9.2.1.

El autor considera el trabajo hecho como una base para la profundizacion en
los factores intervinientes e insumos, como por ejemplo la aplicacion del sistema a la
pintura, plasticos, y demas materias primas utilizadas en la planta. Aunque su
implementacion corre por cuenta de las autoridades de la empresa, la factibilidad de
hacerlo no resulta complicado, mas all4 de una correcta capacitacion y seguimiento

del personal involucrado.

9.4. MRP y su relacién con la capacidad

Uno de los objetivos principales de llevar a cabo un sistema MPR en la
empresa, como se vio en el apartado 3.2, fue el de determinar en qué cantidades y
en qué momento se debe aprovisionar de materia prima e insumos para hacer frente
al programa de produccion. Para cumplir con su objetivo, el sistema debe procesar
informacion correspondiente a la demanda de los clientes, la disponibilidad de
productos o componentes, y la estructuracion de dichos productos. El resultado
obtenido del sistema no toma en cuenta los problemas de capacidad de la empresa,
es decir permite planificar sin restricciones en las cantidades tanto de productos

finales como también componentes y materia prima.
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Los datos obtenidos luego del procesamiento del MRP deben ser el |nput para

la generacion de una planificacion de la capacidad a corto plazo. Debe ser planificada
de esta manera debido a los posibles cambios en la demanda y la diversidad de
productos. En el caso de la empresa, la capacidad esta determinada por los cuellos
de botella relevados en el apartado 5.3.

El caso con mas relevancia para la investigacion se da en el proceso de pintura,
ya que limita la produccion en 3 de los 5 productos bajo estudio, por lo que debe
concentrar la mayoria de las acciones a fin de solucionar o mejorar su restriccion. El
principal resultado que buscan estas acciones debe ser el de sostener el cuello de
botella a su mayor capacidad, manteniéndolo ocupado de forma permanente. El autor

propone llevar a cabo una serie de recomendaciones a fin de lograr este objetivo.

e Como se menciond anteriormente la planificacion de los materiales da el
punto de partida de la planificacibn o administracion de los recursos y en
consecuencia de la capacidad. En el apartado 5.3.1 se demostré6 que es posible
realizar cambios en la asignacion de los tiempos de los centros productivos en
beneficio de la satisfaccion de la demanda. En el caso de la pintura, el porcentaje de
tiempo asignado a cada producto puede modificarse posibilitando un aumento de la
capacidad y hasta la eliminacién de la restriccion del cuello de botella.

¢ Al ser el proceso de pintura el proceso que da el ritmo de la produccion se
debe verificar que no se quede sin insumos a procesar. El proceso que lo precede en
los 3 productos analizados es el prepintado, el cual debe generar un flujo constante
de piezas para pintar. Se debe eliminar todo tipo de inventario innecesario que se
acumule en el cuello de botella, pero es necesario contar con un stock de seguridad
en el prepintado para eventuales paradas en la produccién.

El sistema que no restringe la planificacion, puede solucionar este
inconveniente con una serie de indicadores que den aviso al programador que la
capacidad estd siendo superada de acuerdo al mix de produccion vy
consecuentemente a la asignacion de recursos o mano de obra establecido para un
determinado periodo. Como se mencion6 anteriormente es posible de ser necesario,
modificar la asignacion y la capacidad de acuerdo a las necesidades del cliente. De
esta manera el operario del sistema puede observar un problema de capacidad si la

celda se marca en rojo y planificar de otra manera. Ver Tabla 9.10.
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(kg)

codr | L Semana stock 1 2 3 4 5 6
go | T
Lunes 28/12/15 | 04/01/16 | 11/01/16 | 18/01/16 | 25/01/16 | °/2%/!
1|NB 0 0 0 4480 2800 1700
w Disponibilidad 4000 | 4000 4000 4000 4000 500 500
g RP
§ SS 500 500 500 500 500 500 500
& NN 0 0 0 980 | 2800 | 1700
g Recepciones OP 0 0 0 980 2800 1700
= Lanzamiento OP 0 0 980 2800 1700 5000
Restriccion capacidad | 4525 0 0 980 2800 | 1700
1|NB 0 0 980 2800 1700 5000
o Disponibilidad 1000 1000 1000 1000 20 0 0
8 RP
S | |ss 0 0 0 0 0 0 0
8 NN -1000 | -1000 -20 2780 1700 5000
% Recepciones OP 0 0 0 2780 1700 5000
- Lanzamiento OP 0 0 2780 | 1700 | 5000 0
Restriccidn capacidad |21120 0 0 2780 1700 5000 0
1| NB 0 0 980 2800 1700 5000
2 Disponibilidad 0 0 0 0 0 0 0
S RP
= SS 0 0 0 0 0 0 0
§ NN 0 0 980 2800 1700 5000
= Recepciones OP 0 0 980 2800 |_ 1700 000
o Lanzamiento OP 0 980 2800 170 5000 0
Restriccion capacidad | 4525 0 980 2800 | 1700 0
1| NB 0 1.633 4.667 2.833 8.333 0
Disponibilidad 2 2 2 1 1 1 1
2 RP
S | |ss 1 1 1 1 1 1 1
§ NN -1 0.633 | 4.667 2.833 | 8.333 0
LZ) Recepciones OP 0 0.633 4.667 2.833 8.333 0
Lanzamiento OP 0.633 4.667 2.833 8.333 0 0
Pedido Materia Prima - 143 | 1055 | 641 | 1884 0 0

Tabla 9.10. Plan de NN con restriccion de capacidad.
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CONCLUSION

La idea de implementar un sistema de planificacion de las necesidades de
materia prima en una planta metallrgica fue un interesante desafio tanto para el autor
como para el personal involucrado. Demandé un enfoque global del conocimiento
adquirido en el desarrollo de la carrera de ingenieria industrial por el grado de nivel
de gestidn y organizacion de la informacion que fue necesario llevar a cabo. El nimero
de variables que pueden intervenir, el tiempo en su desarrollo y a veces la dificultad
para manipular un sistema de estas caracteristicas, frenaba su implementacion.

El primer problema que se presento al autor fue la cultura de la empresa, por
lo cual la organizacion y planificacion de las actividades en su mayoria estaban fuera
del rango de accién de las autoridades, delegando la responsabilidad a los operarios
y su criterio. Esta situacion genero una falta de datos e informacién organizada que
sirviera de base para el desarrollo del sistema, como asi también del estudio de la
capacidad de produccion que posee la planta.

El autor tuvo la posibilidad de involucrarse de lleno en las actividades de Lessio
Hnos, trabajando a la par del personal, pudiendo obtener un flujo de informacion de
forma constante y muy buena predisposicion para cooperar en todas las areas de la
planta. De esta manera se pudo conocer el entorno de los procesos y analizar con
mejor detalle las variables que afecten al estudio realizado.

Los objetivos planteados en el presente proyecto establecieron una base de
investigacion y recoleccion de informacién que el autor considera que fueron
cumplidos en gran medida. El autor al plantearse los objetivos a alcanzar determino
gue serian cinco los puntos a considerar como determinantes para lograr la obtencion

de resultados concretos:

e Con la posibilidad de relevar informacion en la empresa y por el trabajo
efectivo en la misma se pudo determinar el desarrollo tedrico para la aplicacion de un
sistema de planificacién de requerimientos de materiales a través de un programa de
planillas de calculo electronicas. Como asi también sistemas auxiliares: sistema
pedidos vs entregas, sistema de logistica externa de MP y sistema MRP general para
compra de MP.

¢ El autor realizd una exhaustiva investigacion de los aspectos que intervienen

en el proceso productivo de la planta, obteniendo informacion concreta para
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jerarquizar dichos aspectos en pos de un correcto desarrollo del proyecto y plasmo

los resultados en diversas tablas y graficos como asi también en el texto del trabajo.

¢ El andlisis del proceso productivo se realizdé en base a cinco productos que
se fabrican para un solo cliente, que permitio establecer al proceso de pintura como
el principal cuello de botella.

¢ Una vez obtenida la informacién y conocimiento necesario de la empresa, el
autor procedio a organizar un sistema, involucrando los aspectos antes citados, que
resulte en una herramienta de vital importancia para la planificacion de los
requerimientos de materiales e insumos.

¢ El objetivo de generar un sistema MRP fue planificar en que momento y que
cantidad deben producirse y proveerse de productos o componentes y la materia
prima respectivamente. Esta planificacidon resulté en una amplia mejora en la manera
de organizar los tiempos de aprovisionamiento y en consecuencia del cumplimiento
de la demanda, no siempre satisfecha debido a paradas de produccion y pérdidas de
tiempo por falta de insumos. Esta situacion se traduce en un aumento en el nivel de
productividad y la eficiencia de la empresa.

El estudio de la capacidad instalada en la planta creo un precedente para
posibles investigaciones mas profundas y mejoras en los procesos de produccion. Es
un analisis de suma importancia para la empresa debido al escaso conocimiento en
unidades concretas de capacidad de la planta. Permite a su vez establecer los limites
para la produccion y futuros estudios como mejoras de tiempos y eliminacion de cuello
de botella significativos, aprovechamiento o disminucién de costos en instalaciones.

Se puede destacar que el estudio de capacidad era un tema de interés para
las autoridades de la empresa, necesidad que estaba fundamentada en generar
indicadores de objetivos en su sistema de gestion de calidad y que por falta de
personal y tiempo no podia llevarse a cabo.

El desarrollo del sistema MRP no solo permite a la empresa planificar con
mayor precision y antelacion las necesidades de materia prima e insumos; sino
también genera una gran cantidad de informacién, con la cual no contaban en forma
directa. La creacién del sistema fue una propuesta del autor obteniendo el
consentimiento de las autoridades, y aunque su implementacion esta sujeta a
decisiones estratégicas de la gerencia, la investigacion propicio una serie de

beneficios para la empresa:
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e La unificacion y planificacion de la demanda de sus clientes en un programa

maestro de produccion.

¢ El conocimiento basico de los limites en la planificacién de la produccién
obtenido del estudio de capacidad.

e La estructuracién precisa de sus productos y sobre todo la composicion de la
materia prima.

e La organizacion y clasificacion de sus productos segun la importancia en las
ventas.

¢ La generacion de una base de datos del inventario.

¢ La organizacion y planificacion de la compra de la materia prima.

Por dltimo y en consecuencia a los aspectos antes citados, el autor concluye
gue el Proyecto integrador generd un gran repercusion en la empresa, modificando
algunas costumbres y la manera de gestionar los recursos, y considera ampliamente
factible de llevar a cabo la implementacion del sistema de organizacion de la
produccién y planificacion de los insumos necesarios para producir, y de no ser asi,
pretende que la informacion generada facilite el desarrollo diario de las actividades y
aumente el rendimiento general de la planta a través de la obtencion de nuevos
conocimientos.

A nivel personal, el autor quiere destacar el trato cordial y la cooperacion en
cuestiones técnicas recibida de todos y cada uno de los miembros de la empresa. Si
bien la tarea desarrollada demando esfuerzo y dedicacion, esto fue holgadamente
compensado por lo gratificante que resulto realizar las actividades en un ambiente de

respeto mutuo con los miembros de Metallrgica Lessio Hnos.
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Anexo |. Relevamiento de tiempos
A continuacion se presentan algunos datos de tiempos obtenidos de las piezas bajo estudio. Como se mencion6 con

anterioridad, el tamafio de la muestra varia de acuerdo a cada proceso y producto por la facilidad y disponibilidad de tiempo y del

permiso otorgado por las autoridades para obtenerlos. Los tiempos de ciclo de los procesos que no se presentan en este apartado

se obtuvieron de hojas de operaciones estandarizadas de la empresa.

Pieza/Producto: . .
MPOSOO00S1A Muestra/Tiempos de ciclo (segundos)
Proceso Unidad Productiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T|erl'npo P|e.zas Capacidad
Estandar |/ Ciclo | por hora

Corte desarrollo Balancin 12.00 12.00 1 300
- Plegado

. Granalladora - Op.
Prepintado Diego 1243.21 1281.18 1239.85 1278.68 1257.60 4.55 277 791
Pintado gi)bljn::ige pintura - 173.30 181.59 184.79 193.22 179.10 213.50 | 206.72 | 239.32 | 192.34 | 195.74 6.53 30 551
Inyeccion Inyectora 25.50 6.38 4 565
Insertos
Contr0|.Fma| i Mesa de control - 663.39 645.32 638.65 675.46 640.48 678.36 | 635.16 | 641.76 6.52 100 552
Embalaje Op. Gustavo

Tabla I.1. Toma de tiempos MP0O9000051A.

133



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Estudio de la capacidad instalada y desarrollo de un sistema MRP

Pieza/Producto: MP16000025

Muestra/Tiempos de ciclo (segundos)

Proceso Unidad Productiva 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Corte desarrollo y Primer Punzonado | Balancin 05 - Operario Rubén 410.80 | 360.54 | 355.12 |388.60 | 352.85 | 374.24 | 373.58 | 391.79 | 431.92 | 336.65 | 338.59 | 300.52
Segundo Perforado Balancin 03 - Operario Juan 420.99 | 427.70 | 433.55|418.90 | 421.12 | 378.40 | 397.59 | 416.82 | 379.92 | 382.40 | 393.80
Plegado Balancin 06 - Operario Juan 474.76 | 439.93 | 478.64 |427.47 |521.55 | 446.55 | 519.85 | 438.04 | 511.49 | 429.36
Prepintado Granalladora - Operario Diego 1160.39 | 1176.30 | 1153.12
Pintado Cabina de Pintura - Op. Julio 252.47 | 293.13 | 310.09 |278.86 | 293.15|288.10 | 328.10 | 337.58 | 334.52 | 248.26
Inyeccidn de insertos Inyectora Plastica 29
Control Final y Embalaje Mesa de Control - Op. Dario 566.19 | 538.29 | 555.3
Muestra/Tiempos de ciclo (segundos)
13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Tiempo Estandar | Piezas por Ciclo | Capacidad por hora
451.13 323.99 326.13 352.91 396.59 357.32 343.60 326.12 354.56 343.65 14.53 25 248
16.26 25 221
18.75 25 192
5.94 196 607
9.88 30 364
7.25 4 497
9.22 60 390

Tabla I.2. Toma de tiempos MP16000025F.
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Pieza/Producto: MP09000050

Muestra/Tiempos de ciclo (segundos)

Proceso Unidad Productiva 1 2 3 4 5 6 7 8
Corte desarrollo Balancin 07 - Operario Andrés 271.53 241.43 257.79 | 256.35 | 238.35 | 290.09 | 300.31 | 294.63
Corte desarrollo Balancin 31 - Operario Andrés 255.70 208.98 209.09 | 206.85 | 232.79 | 231.19 | 252.44
Plegado Balancin 33 - Operario Juan 130.55 205.06 127.03 | 112.69 | 180.08 | 136.03 | 128.18
Plegado Balancin 33 - Operario Rubén 197.10 195.74 197.58
Prepintado Granalladora - Op. Diego 1337.30 | 1296.10 | 1280.89
Pintado Cabina de pintura - Op. Walter 182.21 184.73 224.01 | 204.44 | 188.73 | 184.41
Inyeccion Plastica Inyectora 30
Control final y Embalaje Mesa de control - Op. Gustavo 506.79 669.22 586.62 | 590.58 | 684.03
Muestra/Tiempos de ciclo (segundos)

9 10 11 12 13 14 15 16 Tiempo Estandar | Piezas por Ciclo | Capacidad por hora
200.86 198.92 231.04 246.07 220.30 209.43 221.74 233.63 10.19 24 353
248.68 9.61 24 374

18.21 8 198
9.84 20 366
5.44 240 662
6.96 28 518
3.75 8 960
6.07 100 593

Tabla I.3. Toma de tiempos MP0O9000050E.
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Anexo Il. Sistema “pedidos vs entregas”

moe:alﬁrgica INSTRUCTIVO Ins-
@i SISTEMA PEDIDOS VS ENTREGAS

Paglde4

1.0 OBJETO

Establecer el método de implementacidn e interpretacion del sistema hoja de cdlculo Excel de pedidos vs entregas.

2.0 ALCANCE

Hojas de calculos de los clientes Allevard Rejna, Iveco y Metalfor.

3.0 RESPONSABLES

Area de Logistica.

4.0 CONTENIDO

1_Referencias del Sistema

CALENDARIO
=5
8 o
% ENTREGAS <
o
o (mn)
0- e |
=

TOTALES ..

AREA CALENDARIO: NO MODIFICABLE
AREA PEDIDOS: MODIFICABLE

AREA ENTREGAS: MODIFICABLE

AREA SALDO-DEUDA: NO MODIFICABLE
AREA TOTALES: NO MODIFICABLE

Ejemplo:
Sem-05
27/01/2014
Enviado |
Programa Saldo
Clm[wm]o [ v]s |
13100 o o o 0 :4800: O -11600
6240 ] o o u] 2700 o -4440
26000 o o o o 10000 o -19000
] o o o o o o 0
4] u] v] o u] v] o 0
] o o o o o o 0
5000 o o o o 2000 o -7400
1330 o o o o 680 o -2409
1680 o o o o o o -3837
Q "] ] o "] 102 o -248
20282 -48934
38%

Figura 9.1. Documento instructivo sistema "pedidos vs entregas"” 1.

136



UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
Estudio de la capacidad instalada y desarrollo de un sistema MRP
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m
Hnos

@ iR SISTEMA PEDIDOS VS ENTREGAS

2_ Explicacion de cada drea

Area Pedidos: Allideben cargarse las cantidades de cada pieza solicitadas para la semana en cuestién.
Es el pedido que figura en el programa; sin considerar deudas o pendientes.

Area Entregas: Allideben cargarse las cantidades de cada pieza entregadas cada dia, segln los documentos de
entrega emitidos (remitos).
Area Saldo-Deuda: Alli se detalla la cantidad de piezas de cada modelo adeudadas hasta la fecha. Es decir, se
suma la deuda acumulada de la semanas anteriores mas la correspondiente a la semana vigente.
Las deudas se muestran en ROJO. Si en lugar de deuda hubiere un saldo positivo se mostrara en VERDE.
Area Totales: Muestra:
(AZUL) El total de piezas solicitadas para la semana. (no incluye deudas ni pendientes)
El total de piezas entregadas segun los remitos.

Muestra en letras rojas o verdes el saldo acumulado hasta la fecha, en funcién de que este sea negativo (deuda) o
positivo (saldo a favor).
(%) Muestra el porcentaje cumplimentado del pedido para esa semana. NO considera deudas acumuladas ni entregas
de cantidades mayores a lo solicitado.

3 Cargadel Programa

En el caso del cliente ALLEVARD REJNA: Los programas se reciben con 4 semanas en firme.

Frecuentemente ocurre que al recibir un nuevo programa, éste presenta diferencias en las cantidades
"Pendientes/DEUDA", respecto a las cantidades pendientes que informa este sistema. Esto se debe a que:
_Hay remitos que no habian sido cargados al momento de elaborar el programa (columna "ultimo remito"); por ende
este no considerd algunas entregas.
_Error del programador. (se presume cuando las deudas del programa difieren mucho a las reales - Debe hablarse con
el programador).
_El programador efectud un AJUSTE. Es decir, alterd las cantidades adeudadas, usualmente anulando deudas,
aumentando o reduciéndolas.

Estos ajustes realizados por el programador de Allevard Rejna no repercuten directamente en la produccion o piezas
entregadas por Metalurgica Lessio; pero si producen una modificacion en la eficiencia calculada por nuestro cliente en
cuanto al cumplimiento general de las deudas, que no refleja la realidad del servicio ofrecido por Metalurgica Lessio.
Con el fin de incluir los denominados AJUSTES en el registro de "pedidos vs entregas", se modificara los programas
firmes de las A-E (autorizacion de entrega) a un programa ajustado propio, el cual modifica el programa original con
las variaciones entre los pendientes programados y el pendiente real de este sistema:

-En el caso que el programa presente un pendiente mayor al real, la diferencia entre el pendiente programado y el
real se debe sumar al programa de A-E colocando el nuevo valor en la columna titulada programa ajustado.

-En el caso que el programa presente un pendiente menor al real, la diferencia entre el pendiente programado y el
real se debe restar al programa de A-E colocando el nuevo valor en la columna titulada programa ajustado.

-Si no se observan diferencias entre el pendiente programado y el real propio, no se modifica el programa A-E vy se
traspasa los datos en la columna titulada programa ajustado.

*Puede darse el caso donde se hayan enviado mas piezas de las solicitadas y que la A-E aun presente un pendiente
que no es el real. Ese saldo de piezas a favor debe sumarse al programa ajustado asi como la diferencia entre el
pendiente real y el programado.

\ Sem-n"9

23/02/2015
Programa Envios
,&juitado ] L M M 1 v s saldo
5200 0 0 0 0 0 -13700
3900 2040 2220 0 0 0 0 -1920
15000 0 0 0 0 0 0 ~15000

Figura 9.2. Documento instructivo sistema "pedidos vs entregas” 2.
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metalargica INSTRUCTIVO Ins-

@/ iR SISTEMA PEDIDOS VS ENTREGAS | ;.:34e4

En el caso del cliente IVECO se procedera de igual manera que en la carga de los programas de Allevard Rejna si
ocurre una variacion entre el pendiente real del sistemay el fijado por el programa.

En el caso del cliente , se reciben Ordenes de Entrega de piezas con distintos numeros de orden, las
piezas deben ser enviadas a determinada planta segun el nimero con el cual empiece la orden:

-MARCOS JUAREZ: Ordenes de compra con N° 0001, 0006 y 0008.
Las Ordenes de compra deben ser cargadas en la columna correspondiente al lugar al cual deben ser enviadas.

Sem-n"1
L~ TN 29/12/2014
Orden Compra \ Envios
Saldo
ma. ) L M M ] v s
N, O o 4/ o 0 0 0 0 0 0
o0 0 0 0 0 0 0 0
4_ Graficos

53877 /
w

17298

SEM-9

Los graficos muestran la informacion del area "totales".

Las COLUMNAS azul y representan las cantidades solicitadas y enviadas manteniendo el cédigo
de color de las tablas.

La Columna en rojo representa la cantidad de piezas adeudas en la correspondiente semana tomando en
cuenta solo el pedido programado en esa semana.

En LINEA NEGRA se observa el porcentaje del pedido solicitado que efectivamente se envid; Es el nivel de
cumplimiento de la semana, sin considerar deudas ni envios extra.

Finalmente, la muestra el monto acumulado de piezas adeudadas.

5_Hoja de Resumen Anual

Resumen Anual de Pedidos y Entregas
Cant. 2 laci Nivel Deuda Semanal
Semana [ iy .ac'?efd o Saldo Acumulado
Solicitada ecuperacion Deuda |- Cymplimiento Programada
1 ] 0 0 - - ] 0
2 26320 19420 -6900 73,8% 6900 -6900 6900
O
6@‘ 3 20660 21478 -720 3720 -7620 7620
4 28020 24455 -2605 4105 -10225 10235
B 38020 36820 -1200 5645 -11425 11425

Presenta informaciéon semana a semana del sistema; ésta informacidn se cargard automaticamente a medida que
se utilice el sistema con la carga de pedidos y envios, por lo cual no es necesaria la manipulacion de la grafica;
salvo el caso en que se no haya realizado ningun tipo de pedido en una determinada semana, la cual se colocara un
guion (-) en la columna de Nivel de Cumplimiento correspondiente a esa semana para que esta no interfieraen los
indicadores de eficiencia.

Figura 9.3. Documento instructivo sistema "pedidos vs entregas” 3.
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@~riof | SISTEMA PEDIDOS VS ENTREGAS

La hoja Resumen Anual muestra:

-Columnas Cantidad Solicitada y Enviada: es la informacion semanal del total de piezas programas y enviadas
respectivamente que presenta el sistema en el Area Totales mencionada anteriormente.

-Columna Nivel de Cumplimiento: es el procentaje del pedido que efectivamente se envid. El mismo reflejado
en el Area Totales del sistema.

-Columna Saldo Acumuluado: el que se presenta en el Area Totales del sistema.

-Columna Deuda Semanal Programada: es el faltante de piezas que no se cumplié con su entrega en la respectiva
semana, es decir si se cumplié el 100% del pedido, esta deuda serd 0 aunque todavia puden adeudarse piezas de
semanas posteriores.

-Columna Acumulacién/Recuperacién de Deuda: en esta se determina si el saldo acumulado aumenté en la
cantidad de piezas que se informa con respecto a la semana anterior (en valor estard en rojo); o si disminuyé con
respecto en ala semana anterior, es decir se recuperé deuda (el valor se expresara en verde).

6_Hoja de Resumen Totales

En esta grafica se presenta la misma informacion TOTALES POR MES
de manera automatica que en la hoja de Resumen CANT. DEUDA NIVEL SALDO
Anual, sumando los valores mes a mes de Cantidad SO MENSUAL | CUMPLIMIENTO | ACUM./MES
solicitada y enviada; y Deuda semanal Enero 113020 102178 20570 [CONNSIGHINN 11425 |
Y 2l ) Febrero 137737 94707 51200 C) 63,3% 53877
El Nivel de Cumplimiento se toma como el Marzo 78356 108049 30537 |2 75,0% 24184
promedio de las semanas del mes correspondiente. Abril 122427 109389 49005 |@ 67.7% 37222

El Saldo Acumulado es el que se obtuvo en la ultima semana del mes que corresponda.
Por Ultimo se presenta un grafico de estos valores mes a mes con el mismo formato expuesto en el punto 4 (Graficos).
Ejemplo:

180000 100,0%
160000 90,0%
140000 80,0%
120000 70,0% W CANT. SOLICITADA
100000 60,0% CANT. ENVIADA
50,0%
20000 N DEUDA MENSUAL
40,0%
60000 50,0% SALDOACUM /MES
40000 70,0%  ==em=NNEL CUMPLIMIENTO
20000 10,0%
0 L 00%
Enera Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
5.0 DOCUMENTOS Y REFERENCIAS
6.0 REGISTROS Y FORMULARIOS
Autorizacién Entrega - Allevard Rejna
Programa Produccion - Iveco
Orden de Compra - Metalfor
Remitos de Envios
7.0 REGISTRO DE REVISIONES Y CAMBIOS DEL DOCUMENTO
L/C. Fecha Sintesis de modificacién realizada
- 10/11/15 Emisién de documento
Elaboré: Basualdo, Juan Martin L.C.: --- Reviso/ Aprobé
Fecha de emisién: 10/11/2015 FUM: --- Juan A. Lessio

Figura 9.4. Documento instructivo sistema "pedidos vs entregas” 4.
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Anexo lll. Registro del estado de inventario

[11.1. Allevard Rejna

Reporte del Estado de Inventario

- ) L RP %
Cadigo de articulo Descripcion D SS | LT
? i Cantidad | Sem. | Rechazo

MP09000050-E | Sto- Soporte Sensorde |00 | 5hq | 4 0 ; -
Altura

IPMP09000050 Inserto Plastico 1000 0 1 0 - -

SSMP09000050 | SoPorte Sensor de 0 o 1| o i i
Altura

CMPO0O00050 Chapa Acero F-24 1/4" 2 1 1 0 - -

MP16000025-F | Gto: Abrazadera-inserto | 55 | oo | 4 0 ] ]
Elastico

MP23000010 Inserto Plastico 2000 1000 0 - -

ABMP16000025 Abrazadera 500 0 0 - -

PMP16000025 | \anchuela SAE 1010, 10 o 1| o i i
1"x 1/4

MP09000051-A | to: Abrazadera-inserto | 5 | 4600 | 4 0 ; -
Elastico

IPMP09000051 Inserto Plastico 2000 0 - -

ABMP09000051 Abrazadera 1000 0 - -
Planchuela SAE 1010

PMP09000051 3/4"x 1/4" 10 1 0 - -

MP23000009-K Inserto Plastico 5000 0 - -

MP08000029-C Guia Antigiro 1200 600 0 - =

MP23000040 Inserto Taco Plastico 0 = =
Cjto. Abrazadera-inserto

MP09000048-E Master W62 0 0 1 0 - -

IPMP09000048-2 |Inserto plastico 0 0 0 - -

IPMP09000048-3 | Inserto plastico 0 0 0 - -

ABMP09000048 Abrazadera 0 0 0 - -
Planchuela Acero

PMP09000048 Comercial a:19,1mm; 0 0 1 0 - -
e:5mm

MP10000016 Separador Metalico 0 0 1 0 i i
Master

CMP10000016 Chapa Fina Comercial 0 0 1 0 i i
e:1,25mm

MP10000011 Separador Metalico 0 0 1 0 i i
Master

CMP10000011 Chapa Fina Comercial 0 0 1 0 i i
e:2,76mm

MP23000031 Inserto Plastico 0 0 1 0 - =
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MP09000023-p | Sito- Grampa-Placa 200 | o |1] o i )
bloqueo
GBMP09000023 Grampa bloqueo 50 0 0 - -
PBMP09000023 Placa bloqueo 50 0 0 - -
BGBMP09000023 Barra Trefilada 1045 10 0 1 0 i i
14mm
Planchuela SAE1010 1
PPBMP(09000023 1/4" x 1/4" 0 0 1 0 - -
MP10000006-E | haca Soporte 100 | 100 | 1| o i ;
Eurotrakker
MP10000006-1 Placa Soporte principal 0 0 0 - -
MP10000006-2 Patas laterales 0 0 - -
PMP10000006-1 Planchuela SAE1010 0 0 1 0 i i
101mm x 9,5mm
Planchuela SAE1010
PMP10000006-2 50.8mm x 9,5mm 0 0 1 0 - -
MP09000003 Abrazadera 200 0 1 0 - -
MP09000004 Abrazadera 200 0 1 0 - -
MP0O9S000005 Abrazadera 350 0 1 0 - -
Planchuela Acero
PMP09000000 Comercial a:32mm; 8 0 1 0 - -
e:7,9mm

Tabla lll.1. Reporte del estado de inventario de AR.
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[11.2. lveco

Reporte del Estado de Inventarios

x4,75mm

5di RP 0
ng;gﬁlge Descripcion D SS LT e ey Recﬁazo
503347443 Soporte med.io Derecho 50 0 1 0 i i
para insonorizante
503347443-1 |Placalarga 0 0 0 - -
503347443-2 | Placa corta 0 0 0 - -
503347452 lsri'[;‘:;‘:l;f‘tt:”°r para 0 0o | 1 0 : -
504067874 | Abrazadera Completa 200 100 1 0 - -
504076141 |Abrazadera Completa 300 100 1 0 - -
504058912 | Anillo distanciador 35 0 1 0 - -
5801326316 |Soporte insonorizante 0 0 1 0 - -
5801326316-1 | Placa Larga 0 0 1 0 - -
5801326316-2 | Placa Media 0 0 1 0 - -
5801326316-3 | Placa Corta 0 0 1 0 - -
5801301603 |Soporte insonorizante 0 0 1 0 - -
5801301603-1 | Placa Larga 0 0 1 0 - -
5801301603-2 | Placa Centro 0 0 1 0 - -
5801301603-3 | Placa Corta 0 0 1 0 - -
5801321417 | Espaciador 0 0 1 0 - -
PASXS Planchuela Fe 360D 45mm 0 0 ) 0 5 .
x 8mm
98426846 |Escuadra 0 0 1 0 - -
P25X3 Planchuela Fe PO1-1 3mm 0 0 2 0 - -
5801487735 |Soporte Reserva 5 lts. 182 100 1 0 - -
P5801487735 | Placa 0 100 1 0 - -
B5801487735 | Buje Distanciador 53 200 1 0 - -
B1212 Barra Trefilada 1212 6 5 2 0 - -
503347695 |Soporte 0 0 1 0 - -
503347695-1 |Placa Larga 0 0 1 0 - -
503347695-2 | Placa corta 0 0 1 0 - -
503348046 |Tope Limitador 0 0 1 0 - -
17768291 |Collara Tor. 0 0 1 0 - -
Planchuela Fe360C 25mm
P25X475 x4,75mm (1" x 3/16" 91 85 2 0 - -
Metalfor)
P38X475 Planchuela Fe360C 38mm 0 0 5 0 . .
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P32X475 Planchuela Fe 360C 32mm 0 0 ) 0 . .
x4,75mm
cC1s5 Chapa Comercial SAE1010 0 0 ) 0 . :
1,5mm
CFed Chapa Fe 360C 4mm 0 0 2 0 - -
CFe2 Chapa Fe 510C 2mm 0 0 2 0 - -
Tabla I11.2. Reporte del estado de inventario de Iveco.
[11.3. Metalfor
Reporte del Estado de Inventarios
S di RP
Cddigo de L %
articulo Descripcion D SS LT Rechazo

Cantidad | Sem.

Soporte movil bancada ala

525001081 |. " .
interior

715 300 1 = = =

525001085 |Soporte bancada en cuadro 0 300 1 - - -

525201481 |Soporte movil bancada posterior | 1103 300 1 - - -

Planchuela Fe360C 25mm x
P25X475 4,75mm (1" x 3/16" Metalfor) a1 85 2 i i i

Tabla Ill.3. Reporte del estado de inventario de Metalfor.
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