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INTRODUCCION

En la actualidad la logistica es un aspecto basico en la constante lucha por

ser una empresa de primer mundo.

La logistica tiene muchos significados, uno de ellos, es la encargada de la
distribucion eficiente de los productos de una determinada empresa con un menor

costo y un excelente servicio al cliente.

En consecuencia de lo anterior se elabora el presente proyecto enfocado al
proceso productivo de la empresa Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.,
Tuxtla Gutiérrez. Desarrollandose a través de seis capitulos. En el primero se
exponen los motivos de su realizacidn, se indican los objetivos que se desean

alcanzar asi como la justificacion y delimitaciones.

En el segundo capitulo se contemplan los datos generales de la empresa,
es decir, su localizacién, a que se dedica, cual es su mision y la forma en que se

encuentra estructurada.

El capitulo tres se refiere al fundamento tedrico acerca de la logistica y
otros conceptos afines a este. De igual forma se explican los métodos y las

técnicas que se utilizaron a lo largo de la elaboracién del proyecto.

La descripcion de cada una de las fases que componen el modelo logistico

gue se propone se expresa en el capitulo cuatro.



En el siguiente capitulo se ejemplifican las fases anteriores con informacién
recabada de la empresa, con la aplicacién de técnicas de prondsticos asi como

de métodos de planeacion y control la produccion.

El sexto capitulo se trata de la mencién de los resultados obtenidos con la

implementacion del modelo asi como las recomendaciones necesarias.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La Empresa Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V. se encarga de
la fabricacion de tableros contrachapados de madera, mejor conocidos como

Triplay.

El proceso productivo se lleva a cabo en 6 fases. Las primeras tres fases
seran analizadas por otro residente por lo que esta propuesta se basara en las
tltimas 3 fases del proceso, complementandose de esta manera el estudio de

todo el proceso productivo. Obsérvese la figura 1.1.

Residente A

y
FASE 1 FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 FASE 6
Recepcion Produccion Recuperacién | Recuperacion Produccion
de Materia de Chapa de Chapa de Chapa de Tablero Almacenaje
Prima Verde Seca Contrachapado
h h

Residente B

Figura 1.1 Fases del Proceso Productivo de la Empresa
Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.
(Fuente: Observacioén Directa.)

El flujo de materiales y de informacion se basa en la secuencia de las

actividades del proceso; sin programarlo segun el plan maestro de produccién.
La informacién que reciben los trabajadores en el momento de la ejecucion
sufre modificaciones, y se realiza de manera directa, independientemente que los

jefes reciben las programacion de la produccion semanalmente.

El material en proceso que se almacena puede estar hUumedo o seco. Esta



clasificacion se da de acuerdo a lo siguiente:

e El inventario humedo identificado como “cola” es el material que se
almacena por mayor tiempo dado que se acondiciona para que cumpla con
los requerimientos necesarios para formar parte del producto terminado y
son tratados preferentemente en los periodos en los que la materia prima

es escasa debido a condiciones ambientales.

e El inventario seco es el que se encuentra disponible de manera inmediata,
para el armado de los tableros de triplay y permanece almacenado por
periodos cortos.

Es importante mencionar que para el manejo de materiales en la mayoria
de las estaciones de trabajo son utilizadas bases de triplay grueso (fuera de
especificacion, material de rechazo y/o despegado) que cumplen la funcion de
paletas, para facilitar las maniobras del montacargas al cargar y descargar, asi

como para proteger los materiales.

En las estaciones de trabajo, como las mesas verdes y las salidas de
material de los secadores de vistas y de centros, se cuenta con carretillas, o
plataformas para movimiento interno. Estas plataformas, debido al material del
cual estan hechas (metal), son dificiles de manejar y aunandoles el peso de las
chapas humedas el movimiento de éstas es nulo, salvo en ocasiones que se
presentan por falta de combustible para el montacarga, y el movimiento es
realizado en forma manual, asi que la funcion que cumplen es de soporte y se

descarga con el montacarga.

Otro problema notable es la falta de contenedores de deshechos en toda la
planta, pues actualmente estos deshechos se dejan caer al piso para ser tomados
por el montacargas y depositados en el area de deshechos, que se encuentra

situada entre el secador de resortes y los otros dos secadores, o en el camion



gue se encarga de transportarlos hasta la caldera en donde se aprovecha como
combustible.

1.2 Definicién del problema

Ofrecer un plan logistico alterno basado en pronésticos de produccion y
aplicacion de MRP.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar un plan logistico integral del proceso productivo.

1.3.2 Objetivo especifico

e Aumentar la eficiencia y eficacia del proceso productivo en sus fases 4,5y
6.

e Aumentar el volumen de produccién de producto terminado

e Asegurar que las primeras entradas al almacén de producto terminado
sean las primeras salidas.

e Mejorar el flujo de producto terminado en el almacén.

1.4 Justificacion

Es de gran importancia el que una empresa esté regida por un modelo
logistico, ya que esto conlleva a la disminucion de los desperdicios que esta
pueda tener, asi mismo justifica cada uno de los movimientos de materiales tanto

dentro como fuera del proceso productivo.

Es por esto que se realiza esta propuesta para la empresa Industrial

Maderera y del Triplay, S. A. de C. V., Tuxtla Gutiérrez Chiapas.



1.5 Delimitacién

Lograr que se lleve a cabo la implementacion de esta propuesta de modelo

logistico en la empresa Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V. a patrtir

del periodo Septiembre- Diciembre 2008.

Es necesario enfrentar algunas limitantes tales como:

e Resistencia al cambio de los empleados.

e Falta de conciencia de mejora por parte del personal.

e El bajo nivel de alfabetizacién del personal.

e Elrecelo por parte de los directivos acerca del manejo de informacion.

10



2. ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

2.1 Historia de la Empresa

Las instalaciones de la nave industrial y del edificio administrativo fueron
construidas aproximadamente en el afio de 1975, legalmente estuvo registrada
como Enchapados y Contrachapados de Chiapas S. A. de C. V. las labores
dieron inicio el 2 de febrero de 1976 y para la capacitacion de la plantilla laboral
asistieron personal especializado de Chihuahua, Toluca y Yucatan.

Se empezaron a producir los tableros contrachapados mejor conocidos
como triplay con los siguientes espesores: 3, 6, 9, 12, 15 y 18 milimetros
respectivamente con calidades de 12, 22 , 32 en tableros para cimbra o industrial,
asi también fueron procesados diferentes tipos de maderas tales como Cedro,

Pino, Guanacaste, Ceiba y Caoba entre otras.

La firma tuvo una vida de produccion de 23 afios, a finales del afio de 1998
la adquiere una nueva Empresa que hasta la fecha manifiesta como propietaria.
Actualmente su denominacién legal es Industrial Maderera y del Triplay, S. A.
de C. V. (IMYTSA) la actual administracion, empieza nuevamente la produccion a
principios de enero de 1999 produciendo aun tableros enchapados vy
contrachapados con los mismos espesores y materia prima empleada

anteriormente.

2.2 Razon Social y Giro de la Empresa

La Empresa se denomina “Industrial Maderera y del Triplay, S. A de C. V.”

y el giro de ésta es industrial de transformacion.

11



2.3 Misién de la Empresa

Mision.
Proveer a la comunidad productos silvicolas de calidad mediante la

preservacion del entorno ecoldgico.

2.4 Localizacion de la Empresa

La Empresa Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V. se encuentra
ubicada del lado norte poniente del municipio de Chiapa de Corzo, a 11.5 Km de
la capital del estado de Chiapas en el tramo de la carretera panamericana Tuxtla
Gutiérrez — Chiapa de Corzo. Cuenta con un area de 240 000 m? de extension
territorial ocupados por una nave para el proceso productivo de 7 406.99 m?, un
edificio de 344.40 m? para su administracién, un patio de servicio de 3 600 m?
para el acceso de camiones de carga, un patio de descarga de 14 400 m? para
almacén de trozas y 214 248.61 m? no ocupados; disponibles para la empresa

gue viene siendo terreno restante.

2.4.1 Macro-localizacién

La Empresa Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V. se puede
ubicar en la siguiente figura 2.1

2.4.2 Micro-localizacion

La figura 2.2 muestra la vista aérea de la Empresa Industrial Maderera y
del Triplay, S. A. de C. V.

2.5 Organigrama General

El organigrama general nos muestra los niveles jerarquicos que se

manejan en la fabrica IMYTSA, ver figura 2.3
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Figura 2.1 Macro-localizacién de la Empresa IMYTSA
(Fuente: Apuntes del Depto. de Produccion)
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Figura 2.2 Vista Aérea de IMYTSA
(Fuente: Apuntes del Depto. de Produccion)
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2.6 Distribucién Fisica de la Nave Industrial

La distribucion fisica de la empresa muestra la localizacion de cada una de
las maquinas, equipos, talleres y oficinas a lo largo de la nave industrial, tal como
se puede observar en la figura 2.4 y la tabla 2.1 para identificar cada uno de los

simbolos utilizados en la figura.

16
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Tabla 2.1 Descripcién de la Simbologia Utilizada en la Distribucion
Fisica de la Nave Industrial de IMYTSA

Simbolo Descripcién
1 Acceso a patio de maniobras
2 Vigilancia
3 Area de recepcion y medicion de trozas
4 Patio de maniobras
5 Descortezadora
6 Aserradero
7 Banda transportadora
8 Transportador de cadena
9 Grla
10 Estanques grandes
11 Estanques pequefios
12 Torno 244
13 Torno 242
14 Sierra Espada
15 Guillotina 244
16 Guillotina 242
17 Mesa verde 244
18 Mesa verde 242
19 Guillotina 1
20 Guillotina 2
21 Guillotina 3
22 Afiladora
23 Compresor
24 Bafos
25 Secador de resortes
26 Secador de vistas
27 Secador de centros e interiores
28 Generador o Subestacion
29 Tangue de condensado
30 Cortadora SAVI
31 Cantadora
32 Unidora
33 Parchadota
34 Sierra de cola
35 Torre de preparacion de goma
36 Transportador de rodillos
37 Engomadora
38 Preprensa
39 Elevador
40 Prensa
41 Sierra doble
42 Pulidora
43 Almacén de producto terminado
44 Area de calderas
45 Taller mecanico industrial
46 Torno mecanico
47 Taller mecanico
48 Taller eléctrico industrial
49 Sala de juntas




50 Oficina de produccion
51 Almacén de suministros
52 Bodega de resinas

53 Comedor

54 Almacén de Lubricantes
55 Estacionamiento

56 Oficinas administrativas

(Fuente: Observacién Directa)

2.7 Descripcion del proceso

El proyecto se realizara en el éarea de produccion de tableros
contrachapados, mejor conocidos como triplay, siendo el Pino la materia prima

empleada por sus caracteristicas.

Se entiende por tablero contrachapado, a un conjunto de chapas secas
ensambladas alternadamente una encima de la otra, de tal manera que el hilo de
la madera de una chapa se encuentre en un angulo de 90° con respecto al de la
otra, y pegados mediante el uso de aglutinantes, ya sea del tipo de resinas
sintéticas, vegetales o animales, bajo temperaturas y presiones adecuadas para
formar un tablero cuya resistencia sea igual o mayor a la de la propia madera

utilizada.

El tablero contrachapado debe estar bien manufacturado, libre de
ampollas, traslapes u otros defectos; puede estar pulido o no en sus dos caras o
en una, y la chapa utilizada en su manufactura debe ser de corte liso, de

consistencia apretada y grueso uniforme, de esto depende su calidad.
Las chapas interiores en contacto han de ser pegadas de acuerdo con la
técnica correspondiente, mediante el uso de adhesivos que llenen los requisitos

establecidos de acuerdo con el método de prueba para cada tipo de tablero.

Los centros de chapa que se utilizan en la manufactura del tablero

contrachapado, pueden ser de una o de varias piezas. El proceso que se emplea

19



en la elaboracién de tableros contrachapados es el que se presenta a

continuacion:

Fase 1: Recepcion de Materia Prima

El proceso comienza en el &rea de medicion de trozas, en ella se ubican
todos los camiones que transportan las trozas que seran parte del inventario de
materia prima a utilizar dentro de la elaboracion de tableros. Alli las trozas son
medidas y clasificadas para obtener un control de la cantidad y calidad de la
madera que formara parte de las existencias de material a procesar. Luego de
esto las trozas son transportadas al patio de acomodo y seleccion en donde son

descargadas.

La troceria se clasifica segun dos tipos de proceso: para torno o para

aserradero.

Para torno, las trozas deben contar con las siguientes especificaciones:
forma cilindrica, minimo de 34 cm de didmetro y una longitud de no menos de 248
cm para el torno 244 y para el torno 242 con un didmetro menor de 33 cm y
mayor de 12.5 cm, una longitud de 122 cm. Sin rajaduras y/o astilladas que
midan, a lo largo, mas de 122 cm, sin importar el nimero o tamafio de nudos,

picaduras y manchas; sin grandes depresiones.

Para aserradero, seran destinadas las trozas que no cumplan con las

especificaciones de la clasificacién anterior.

Fase 2: Producciéon de Chapa Verde

Una vez que la troceria haya sido clasificada, esta se destina a la
descortezadora, para que el trozo quede libre de corteza y ciertas impurezas,
posteriormente serd acomodado en las fosas de humectacion ante una previa
seleccién en cuanto a los requerimientos del torno ya sea para obtener centros,
vistas o interiores. Para esto la troza debera tener como minimo 43 °C de

temperatura en la periferia para ser torneada. Después de tener la temperatura

20



adecuada y de haber sido humectada, la troza se mide nuevamente, luego de

esto es centrada en la estacion del cargador para ser desvastada.

Cabe sefialar que ademas de las trozas destinadas al torno 242 en la
clasificacion de trozas, éste también trabaja con las trozas que salen del torno
244, las cuales por su didmetro no pueden seguir siendo desvastadas por dicho

torno.

Fase 3: Recuperacion de Chapa

La recuperacion de chapa es llevada a cabo en las estaciones
consecuentes a los tornos 244 y 242, en donde las chapas son clasificadas en:
interiores, centros y vistas, dependiendo de la apariencia, grosor y tamafio del
material procesado por los tornos, asi mismo este material es cortado por las
guillotinas 2 y 3, y las sierras de cola 1, 2 y “centro”, de acuerdo a medidas
especificas, y con el fin de obtener la mayor cantidad de chapa que pueda ser

utilizada dentro del proceso de elaboracion de tableros.

Fase 4: Produccion de Chapa Seca

La cantidad de chapa que haya sido recuperada en la fase anterior sera la
gue atravesara el proceso de secado efectuado precisamente en el area de
secadores. Segun las caracteristicas y dimensiones de la chapa, ésta se secara
ya sea en la secadora de centros (ver figuras 2.5y 2.6), secadora de vistas (ver

figuras 2.7 y 2.8) o en la secadora de resortes, (ver figuras 2.9y 2.10).

21



cO058/04 /02

Figura 2.5 Alimentacién de Secador de Centros
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

cO08/0L/02

Figura 2.6 Salida de Secador de Centros
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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c008/04 /02

Figura 2.7 Alimentacion de Secador de Vistas
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

c008/04/02

Figura 2.8 Salida de Secador de Vistas
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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cO08/0L/02

Figura 2.9 Alimentacion de Secador de Resortes
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

cO08/04/02

Figura 2.10 Salida de Secador de Resortes
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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Una vez que la chapa haya sido secada pasard a las estaciones
consecuentes tales como: guillotina 1 (ver figura 2.11), cortadora SAVI (ver
figura 2.12), canteadora SAVI (ver figuras 2.13 y 2.14), unidora (ver figuras 2.15
y 2.16) y/o parchadora, (ver figura 2.17), segun lo requiera la chapa de acuerdo a
su apariencia y medidas, la chapa puede o no pasar por cualquiera o todas estas
estaciones. Cuando la chapa se encuentre en condiciones Optimas sera

trasladada al area de alimentacion de las engomadoras.

"

Figura 2.11 Guillotina
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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cO0s/0u/02

Figura 2.12 Cortadora SAVI
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

cl0s/04/02

Figura 2.13 Canteadora Alimentacion y Salida
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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Q.
= 008/04 /02

Figura 2.14 Canteadora Salida de Desechos
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

cO08/04/02

Figura 2.15 Alimentacion de Unidora
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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c008/0u /02

Figura 2.16 Salida de Unidora
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

Figura 2.17 Parchadora
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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Fase 5: Produccion de Tableros Contrachapados
La chapa localizada en engomadoras, se encuentra debidamente ordenada
en cuanto a las categorias y/o tipos de chapas ya antes descritas (centros,

interiores y vistas) para ser parte de la elaboracion del tablero.

Se arman paguetes con determinado numero de tableros dependiendo de
su espesor (ver tabla 2.2), esto sucede debido a la variacién de tiempo que se
presenta al armar paquetes de diferentes espesores, por el nimero de capas que
requieren. De esta manera se tratan de evitar los cuellos de botella en las

estaciones siguientes.

Tabla 2.2 Especificacion del Nimero de Tableros que son Armados en
Engomadoras segun su Espesor

Espesor | No. De Tableros armados
2.7 32
5.2 32
8.5 16
12 16
14 16
15 16
18 16

*Pueden armarse el doble de tableros dependiendo de la situacién
(Fuente: Observacién Directa)

Para llevar a cabo la elaboracién de un tablero es necesario preparar la
goma que es utilizada en el pegado de las chapas y la cual tiene una férmula
compuesta de las siguientes sustancias: agua, harina, resina y catalizador. Esta
goma se produce en la torre de preparacién de goma que se encuentra justo en la
parte superior de las dos engomadoras (observe figura 2.18) para abastecerlas y

puede ser de dos tipos Fendlica para uso exterior o Ureica para interior.

29



cO08/0L /02

Figura 2.18 Engomadoray Torre de Preparacion de Goma
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

Cuando las chapas ya fueron traslapadas con el pegamento adecuado y
que ya se cuente con el nimero de capas necesarias para formar el espesor
especifico del tablero (ver tabla 2.3) pasa a la estacién de preprensa en donde se

le aplica presién en frio.

Tabla 2.3 Capas de Chapas segun el Espesor que se Desee Obtener.

Espesor | Vista | Centro | Interior | Centro | Interior | Centro | Trasvista| No. de Espesor

capas Comercial
2.7 1 1 1 3 3
5.2 1 3.3 1 3 6
8.5 1 3.3 3.3 1 4 9
12 1 3.3 3.3 3.3 1 5 12
14 1 4 4 4 1 5 14
15 1 3.3 3.3 3.3 3.3 1 6 16
18 1 3.3 3.3 3.3 3.3 3.3 1 7 19

(Fuente: Apuntes del Depto. de Gerencia de Produccion)
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Al salir de la preprensa (ver figura 2.19) los tableros se transportan a la

prensa, (ver figura 2.20), ésta cuenta con 16 platos, es decir tiene una capacidad

de 16 tableros por prensada, y ejerce presion sobre éstos a altas temperaturas lo

cual favorece el compactado y/o pegado de las chapas. El tiempo, la presion y la

temperatura de prensado varian dependiendo del espesor de los tableros (ver

tabla 2.4).

Tabla 2.4 Ajustes de Operacion de Prensa.

Espesor | Presién | Temperatura | Minutos
2.7 110 100 3
5.2 1100 100 3
8.5 1200 90 6
12 1300 100 6
15 1400 100 7.5
18 1451 100 9

(Fuente: Apuntes del Depto.

Figura 2.19 Preprensa
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

de Gerencia de Produccion)

g008/0u/02
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Figura 2.20 Prensa
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

Una vez prensados los 16 tableros, se inspeccionan y si se requiere se
resanan o se pegan nuevamente. Dependiendo de su estado al salir de la prensa
los tableros que estaban despegados pueden formar parte de algun paquete ya
sea de tableros de la calidad a la que pertenecia primeramente, o de lo contrario,

de otro paquete de tableros llamados Shop (Despegados).

Luego de esto se destinan a las sierras dobles (ver figuras 2.21 y 2.22)
para que adquieran las dimensiones correctas en cuanto a los estandares

correspondientes en la industria del triplay.
La estacion siguiente es la pulidora (ver figura 2.23), la cual elimina las

impurezas de la superficie del tablero, ya sea en uno o ambos lados para

proporcionar una textura visiblemente fina.

32



c008./0u/0z2

Figura 2.21 Alimentacion de Sierras Dobles

(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

Figura 2.22 Salida de Sierras Dobles
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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Figura 2.23 Pulidora
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

Fase 6: Almacenaje

Al terminar el pulido, los tableros se acumularan en paquetes los cuales
seran flejados, sellados y clasificados segun el grosor, fecha de produccion y
calidad a la que pertenezcan (ver figura 2.24), el numero de tableros por paquete

flejado dependera del grosor de ellos, obsérvese la tabla 2.5.

Raya que indica la calidad

Espesor / Fecha
Fleje
\\

Figura 2.24 Ejemplificacion de un Paquete de Producto Terminado
(Fuente: Apuntes del Depto. de Produccion)

Fleje

Base
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Tabla 2.5 Especificacion del Nimero de Tableros por Paquete Flejado segin Grosor

Espesor en mm | Hojas por paquete flejado
2.7 240
5.2 140
8.5 85
12 60
14 55
15 50
18 40

(Fuente: Apuntes del Depto. de Produccion)

Para identificar las calidades rapidamente, los paquetes son marcados de

la manera que se indica en la tabla 2.6

Tabla 2.6 Clasificacién de Colores para Distincion de Calidades

Calidad Color Marca
Ad Negro 2 lineas
Bd Negro 1 linea
Bdr Amarillo 1 linea
Bdr Pc Amarillo Contorno
Industrial (d/d) Rojo 1 linea
Industrial Pc Plateado Contorno
Despegado (shop) | Sin Color | --------=--=-=-----

(Fuente: Apuntes del Depto. de Produccién)

Finalmente los paquetes de tableros son almacenados para formar parte

del inventario de producto terminado (observe figuras 2.25 y 2.26) en espera de

su salida de la planta.
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Figura 2.25 Almacén de Producto Terminado
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)

c008/0u/02

Figura 2.26 Almacén de Producto Terminado
(Fuente: Industrial Maderera y del Triplay, S. A. de C. V.)
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2.8 Productos o Servicios que ofrece

Los productos que ofrece la Empresa “Industrial Maderera y del Triplay S.
A de C. V.” son tableros contrachapados para dos diferentes usos, mismos que se

detallan a continuacion:

Tablero contrachapado: Se constituye de chapas de madera orientadas
transversalmente con respecto al sentido de sus fibras las cuales son unidas bajo
presion y temperatura con un adhesivo para crear un tablero tan fuerte o0 mas

gue la madera.

e Tablero para uso en interiores: Los tableros contrachapados de
uso interior se fabrican empleando resinas que son sensibles a la
humedad (Urea-Formaldehido). Se dedican a usos interiores en los
cuales no se requiere contar con resistencia a la exposicion a la

humedad.

e Tablero para uso exterior: Son los contrachapados pegados con
adhesivos resistentes al agua (Melamina o Fenol-Formaldehido).
Este tipo de tableros se fabrica para emplearse en la construccion

y en usos industriales donde se requiere resistencia a la humedad.
Se manejan paquetes de tableros como producto terminado, entendiendo
como paquete al conjunto de tableros contrachapado del mismo espesor, calidad

y dimensién, flejado y bien identificado.

Dimensiones

Las dimensiones y tolerancias deben ser las indicadas a continuacion:

Dimensiones Nominales (mm) Tolerancias (mm)

Ancho: 1,220, 910 0+ 1.6
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Largo: 2,440, 2,140 0+ 1.6
Espesor: 2.7; 5.2; 8.5; 12; 14, 15; 16; 18; 21 0+ 04

NOTA: Para tableros sin pulir se dara una tolerancia de 0+ 0.8 mm del tamafio

especificado.

Escuadrado: El escuadrado del tablero acepta una tolerancia de 3 mm medida

en sus diagonales.
Acabado: El tablero contrachapado debe ir bien fabricado y libre de defectos

permitidos especificamente, puede estar o no pulido en una de sus dos caras.

Las chapas deben ir bien juntas, bien cortadas y de grueso uniforme.
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3. FUNDAMENTO TEORICO

3.1 Logistica

Arbones Malisani (1999) define como logistica a la planeacion,
organizacion y control del conjunto de las actividades de movimiento y
almacenamiento que facilitan el flujo de materiales y productos desde la fuente al
consumo, para satisfacer la demanda al menor costo, incluidos los flujos de

informacion y control.

Carranza (2005) considera que la “Logistica es el proceso de planear,
implantar y controlar de manera eficiente y econdmica el flujo y almacenamiento
de materias primas, inventarios en proceso, productos terminados e informacion
vinculada con ellos desde el punto de origen al punto de consumo con el

propoésito de adecuarse a los requerimientos del cliente”.

Arbones Malisani (1990) divide al sistema logistico en subsistemas:
aprovisionamiento, produccién y distribucidén fisica. Asi mismo determina los

objetivos de dichos subsistemas (ver tabla 3.1)

Flujo de productos. El flujo de productos se descompone en tres subsistemas.
Subsistema aprovisionamiento. Incluye los diversos proveedores y comprende
todas las operaciones efectuadas para colocar a disposicién del subsistema de
produccion las materias primas, las piezas y los elementos comprados.
Subsistema de produccion. Transforma los materiales, efectia el ensamble de

las piezas y los elementos, almacena los productos terminados y los coloca a

disposicion del subsistema distribucion fisica.
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En general la produccién se articula en torno de un cierto numero de

almacenes de productos intermedios o semielaborados.

Subsistema distribucion fisica. Procede a satisfacer las demandas de los

clientes, ya sea directamente o bien mediante depdsitos intermedios.

Arbones Malisani (1990) también menciona que las fronteras deberan ser
bien precisas en cada caso particular asi, por ejemplo, conviene definir que se

entiende por poner los materiales a disposicion del subsistema produccion:

- Preparacion de los materiales para cada orden de fabricacion
- lgual que la anterior y entrega al pie de la maquina

- Preparacion del material para todas las 6rdenes de la semana

Tabla 3.1 Objetivos de Cada Subsistema del Flujo de Productos

Elementos principales
Subsistema del servicio Para Costos a controlar
Materiales
Aprovisionamiento Calidad Elementos Compra
Disponibilidad comprados Transporte de aprovision
Mercaderias Almacenamiento
Transformacion
Produccion Calidad Productos Almacenaje productos terminados
Disponibilidad terminados y semiterminados
Productos
Distribucién fisica Disponibilidad terminados Transporte distribucion
Despacho Mercaderias Almacenaje depésitos

[Fuente: Eduardo A. Arbones Malisani (1990)]

El Council of Logistics Management, como menciona Urzelai Inza (2006),
define la logistica como “la parte del proceso de gestibn de la cadena de
suministro encargada de planear, implementar y controlar de forma eficiente y
efectiva el almacenaje y flujo directo e inverso de los bienes, servicios y toda la
informacion relacionada con éstos, entre el punto de origen y el punto de

consumo, con el proposito de cumplir con las expectativas del consumidor”.
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Urzelai Inza (2006) toma en consideracion la definicion anterior, asi como
otras muchas disponibles a lo largo de la extensa bibliografia logistica, y llega a

las siguientes conclusiones:

* La logistica es una parte de un concepto mas global como es la gestidn
de la cadena de suministro.

» Gestiona tanto flujos de producto como flujos de informacion desde los
proveedores hasta los clientes, es decir, a lo largo de toda la cadena de
suministro.

» Su objetivo fundamental consiste en ofrecer la maxima calidad de servicio

a los consumidores a unos costos totales minimos.

Resulta de especial interés en el &mbito logistico el concepto de costos
totales minimos, considera Aitor Urzelai Inza (2006). En el seno de cualquier
empresa, existe una serie de conflictos entre los intereses contrapuestos de

diferentes funciones, procesos o departamentos. Asi, por ejemplo dice:

» La funcion de produccién esta interesada en fabricar los productos en
grandes lotes, en aras de evitar los cambios de fabricacion, aprovechar las

economias de escala y minimizar el coste unitario de fabricacion.

Por contra, segun Aitor Urzelai Inza (2006) la funcidbn encargada de
gestionar los inventarios de producto terminado (PT), trata de reducir el nivel de

éstos.

* Las tarifas de transporte disminuyen en la medida en que se transportan
mayores cantidades de producto en cada viaje. No obstante, las cargas
completas pueden originar excesos de nivel de inventario en los puntos de
destino.

* El objetivo de reducir los costos de transporte realizando envios a camion

completo, también puede entrar en conflicto con el cumplimiento de los
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plazos de entrega a clientes, ya que la frecuencia de envios puede verse
afectada.

» Asimismo, la funcién de marketing desea disponer de la mayor variedad
de referencias posible, mientras que cabe la posibilidad de que otras
funciones como aprovisionamientos o produccion tiendan hacia la

estandarizacion.

3.2 Logistica Integral

Con lo expuesto Urzelai Inza (2006), menciona que la logistica puede ser
concebida como una logistica integral, cuyo objetivo sea ofrecer el producto
adecuado en el momento, lugar, cantidad y calidad adecuadas; todo ello tratando
de eliminar los conflictos entre intereses existentes, con el objetivo de minimizar
no ya los costos parciales de cada funcion, sino los costos totales de la cadena

de suministro.

Segun Urzelai Inza (2006) para alcanzar las metas anteriores, la logistica
integral se divide basicamente en dos dimensiones: logistica interna y logistica

externa.

La logistica interna se encarga de planear y gestionar todos los flujos de
materiales y productos que tienen lugar en el interior de la empresa. Para hacerlo
en los términos establecidos por los objetivos de la logistica integral, se debera
tratar de que todas las funciones y procesos internos de la empresa actien de
una forma coordinada e integrada, de manera que sera imprescindible la

existencia de un intercambio de informacién constante y continuo entre ellos.

La logistica externa, por contra, se centra en la planeacion y gestion de los flujos
de materiales y productos entre la empresa y los demas agentes intervinientes en
la cadena de suministro. En este sentido, se debera tratar de alcanzar el mayor

nivel de integracion posible entre la empresa y sus proveedores, distribuidores,
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clientes, transportistas y operadores logisticos, para esto serd necesario habilitar

las vias de informacion y comunicacién mas adecuadas.

En esta linea, asegura Urzelai Inza (2006) la logistica integral debera
garantizar un flujo de informacién de calidad continuo tanto entre los procesos
logisticos internos de las empresas como entre los diferentes agentes que
componen la cadena de suministro, de tal forma que puedan integrarse y habilitar

un flujo de materiales y productos continuo y eficiente.

Urzelai Inza (2006) afirma que un proceso logistico integrado sera capaz
de habilitar un flujo de materiales y productos mas tenso, en el que se cubran las
necesidades de los diferentes agentes y procesos de forma mas ajustada,
reduciéndose en consecuencia el nivel de inventario mantenido a lo largo de la

cadena de suministro.

De igual forma Urzelai Inza (2006) comenta, que un proceso logistico
integrado requerira la existencia de un flujo de informacion entre los diferentes

procesos y agentes que componen la cadena de suministro.

Para tal fin, en los ultimos afos, aporta Urzelai Inza (2006) han ido
surgiendo diferentes sistemas de informacion y gestion, tales como Planeacion de
las Necesidades de Materiales (MRP), Planeacion de los Recursos de
Distribucion (DRP), Planeacion de los Recursos Empresariales (ERP),
Administracion de la Cadena de Suministros (SCM), Intercambio Electronico de

Datos (EDI) y muchos mas.
3.3 Cadenas de Suministros

Lambert, como lo menciona Carranza (2005), describe a la cadena de
suministros como “la integracion de los procesos de negocios desde el usuario

final a través de los proveedores originales que abastece productos, servicios e

informacion que agrega valor a los clientes”.
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Segun Aitor Urzelai Inza (2006) también se puede definir la Gestion de la
Cadena de Suministro o Supply Chain Management (SCM) como la estrategia
global encargada de gestionar conjuntamente las funciones, procesos,

actividades y agentes que componen la cadena de suministro.

3.4 Trazabilidad

La palabra trazabilidad no existe en el idioma castellano, el termino
apropiado es: seguimiento del producto o también se puede utilizar el termino
"rastreo de producto”. Tiene aplicacion en diversas industrias y areas, se han
impulsado el concepto de trazabilidad, particularmente en paises con mayor
desarrollo en los que se han publicado normativas especificas. Como se

menciona en es.wikipedia.org

La trazabilidad es aplicada por razones relacionadas con mejoras de
negocio que justifican su presencia: mayor eficiencia en procesos productivos,
menores costos ante fallos, mejor servicio a clientes, etc. En este &mbito cabe
mencionar sectores como los de automocién, aeronautica, distribucion logistica,

electréonico de consumo, etc. De acuerdo a lo consultado en es.wikipedia.org

Segun el Comité de Seguridad Alimentaria de la Asociacion Espafiola de
Codificacion Comercial (AECOC): “Se entiende como trazabilidad aquellos
procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el
histdrico, la ubicacion y la trayectoria de un producto o lote de productos a lo largo
de la cadena de suministros en un momento dado, a través de unas herramientas

determinadas”. Informacion obtenida en www.maritimoportuario.cl
Teniendo en cuenta la definicibn expuesta, segun lo consultado

www.maritimoportuario.cl, se pueden describir los dos ambitos de trazabilidad

existentes: descendente y ascendente.
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« Trazabilidad descendente o aguas abajo (es decir, saber de forma
precisa donde estan los lotes de productos a lo largo de la cadena

de suministros) para fabricantes.

o Trazabilidad ascendente o aguas arriba (es decir, poder seguir
exactamente el origen de la mercancia y los procesos por los que ha

pasado antes de llegar al punto final) para distribuidores.

También, como se menciona en www.maritimoportuario.cl, se puede
considerar la trazabilidad interna o trazabilidad de procesos (es decir, la
capacidad de trazar a lo largo del proceso de produccion). Por lo tanto, desde el
punto de vista de una empresa, la trazabilidad consiste en la capacidad de

asociar los lotes de producto terminado que produce con:

e Los destinos a los que se han enviado dichos lotes de producto

(trazabilidad descendente).

e Los lotes de materias primas con los que fueron producidos

(trazabilidad interna y ascendente).

Por lo tanto, para que se pueda lograr la trazabilidad en los dos sentidos,

tomando en cuenta lo encontrado en www.maritimoportuario.cl, es necesario:

1. Recibir la informacion de proveedores y transmitirla a clientes.
2. Controlar los lotes en el proceso productivo u operativo de almacén

y de expedicion.
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3.5 MRP (Material Requeriments Planning: Planeacién de las Necesidades

de Materiales)

Segun Companys Pascual (1989) este procedimiento esta basado en dos

ideas principales:

- La demanda de la mayoria de los articulos no es independiente;
Unicamente lo es la de los productos terminados, normalmente los que
se venden al exterior; la demanda de los demés depende de la de

éstos.

- Las necesidades de cada articulo y el momento en que deben ser
satisfechas estas necesidades, se pueden calcular a partir de unos
datos bastante sencillos: las demandas independientes y la estructura
del producto (enriquecido con los plazos de elaboraciéon y de

aprovisionamiento).

MRP consiste, menciona Companys Pascual (1989), en un célculo de
necesidades netas de los articulos (productos terminados, subconjuntos,
componentes, materia prima, etc.) introduciendo el factor de plazo de fabricacion
o de compra de cada uno de los articulos, o que en definitiva conduce a modular
a través del tiempo las necesidades , ya que indica la oportunidad de fabricar (o
aprovisionar) los componentes, con la debida proporcion respecto a su utilizacion

en la fase siguiente de fabricacion.

En la figura 3.1 Companys Pascual (1989) expone los tres ficheros
basicos de un sistema MRP: MPS (Master Production Schedule. Plan Maestro
Detallado de Produccion), BOM (Bill of Materials. Lista de Materiales) e
inventarios, con las indicacion de las informaciones que en cada uno de ellos se

recibe, almacena y transmite.
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e EI MPS recibe los pedidos y, en base a la demanda conocida, las
capacidades de produccion y las reglas de planeacion de inventarios
establecidas por la direccion, determina el plan maestro, que
responde a las preguntas de qué se debe fabricar y cuando. Este
plan maestro se combina con la estructura del producto, es decir,
con la descripcion de qué subconjuntos a partes entran en la
composicion de cada articulo, asi como si cada pieza se fabrica o se

compra en el exterior.

e EIlI BOM establece las necesidades brutas, es decir responde a las

preguntas de qué se necesita y para cuando.

e El inventario existente puede suministrar las necesidades brutas por
lo que deben confrontarse con la situacion real del mismo a partir

del tercer fichero basico del sistema.
El resultado, concluye Companys Pascual (1989), son las necesidades

netas que constituyen la base de un plan de érdenes de compras y de produccién

para cada articulo.
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3.6 Método Synchro-MRP

El sistema Synchro-MRP, menciona Companys Pascual (1989), combina
caracteristicas de los sistemas MRP y Kanban, permitiendo utilizar la potencia de

ambos en un sistema productivo.

Companys Pascual (1989) concibe dos tipos de tarjetas synchro:

Tarjeta Synchro 1 (tarjeta retransferencia o de retiro). Estas tarjetas deben estar
disponibles en los centros de elaboraciéon y en la linea de montaje, y desempefian
el papel de autorizaciones para retirar las piezas que seran utilizadas. Un nimero
especificado de tarjeta synchro 1 idénticas se producen para cada una de las

piezas que se emplean en un determinado centro de trabajo.

Tarjeta Synchro 2 (tarjeta de autorizacion de produccion). Se emiten y se
suministran a los centros de trabajo que “hacen” las piezas. Se envia a cada
centro de trabajo un nimero especifico de tarjetas synchro 2 idénticas para cada

pieza que esta autorizado a producir.

Para Companys Pascual (1989) la informacion que debe contener cada

tarjeta es la siguiente:

e Tarjeta de transferencia (synchro 1):
-Clave (codigo) de la pieza a la que se refiere la tarjeta
-Centro de trabajo del que se retira
-Centro de trabajo al que se transfiere
-Ubicacion de la que se retira la pieza
-Ubicacion a la que se transfiere
-Contenedor a que esta asociada, con la capacidad referida a la pieza
-Numero de tarjetas synchro 1 de este tipo (emitidas)

-Periodo de tiempo en el que tiene validez la tarjeta
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e Tarjeta de produccion (synchro 2)
-Clave (cbdigo) de la pieza a la que se refiere la tarjeta
-Centro de trabajo que produce la pieza
-Punto de almacenaje en el que deben situarse las piezas acabadas.
-Contenedor a que esta asociada, con la capacidad referida a la pieza
-Numero de tarjetas synchro 2 de este tipo (emitidas)

-Periodo de tiempo en el que tiene validez la tarjeta

3.7 Sistemas de Inventarios

El objetivo general de un sistema de almacenamiento es bastante obvio,
segun Escobar Gémez (2006), es almacenar materiales por un cierto periodo de
tiempo, con el propésito de que estén disponibles en cantidad y tiempo cuando se
requieran Los tipos de material que son almacenados por mas empresas estan
listadas en la tabla 3.2. Las categorias de la 1 a la 5 pertenecen al producto, las
categorias 6 y 7 se relacionan con el proceso, y las categorias 8 y 9 se refieren al

soporte total.

Tabla 3.2 Tipos de Materiales Tipicamente Almacenados

Tipo Descripcion
1 Materia Prima Materia prima a ser procesada o ensamblada
2 | Partes compradas Partes de vendedores a ser procesadas o ensambladas
3 Trabajo en proceso Partes parcialmente completadas entre operaciones
4 Producto terminado Producto terminado listo a ser embarcado al cliente
5 | Retrabajo y desperdicio | Partes que estan fuera de especificacién
6 Herramientas Herramientas de corte, escantillones. soldadura y otros
7 Partes sobrantes Partes sobrantes utilizadas para reparar maquinas
8 | Suplementos de oficina | Papel, formas, y ofros articulos
9 Record de |la planta Record de productos, mantenimiento, etc.

[Fuente: Elias Neftali Escobar Gémez (2006)]

Segun Riggs (1993), el inventario es un recurso ocioso disponible cuando
es necesario, pero sometido a los costos de almacenamiento. Su proposito

principal es aislar la produccién de los retrasos causados por la falta de
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materiales. Afecta también a la estabilidad del trabajo, la satisfaccion del cliente,
las necesidades del manejo de materiales y la politica de compras.

Los costos del inventario, explica Riggs (1993) estan compuestos por
gastos que varian directa e inversamente con la magnitud de una orden. Los
costos de la orden (O) y los costos de oportunidad (OC) aumentan con
magnitudes mas pequefas de la orden. Los costos de tenencia (H) y los costos
de capital (iP) disminuyen con magnitudes mas pequefias de la orden. La
magnitud de la orden (Q), que balancea estas dos categorias de costos con las
suposiciones de una demanda constante y un adelanto temporal conocido, se

calcula por medio de la formula EOQ:

En donde D= demanda anual. Cuando los articulos se consumen, conforme se

producen, la formula EPQ es

Q= 20D
\/(H +iP)(1 — D/M)

En donde M = tasa anual de manufactura. EL efecto de los descuentos por la
cantidad de los pedidos grandes se evalta calculando el costo anual total de

cada nivel por medio de

Costo anual por
Tener existencias = O D/Q + (H +iP) Q/2 + PD
En donde los primeros dos términos son el costo anual del inventario y el ultimo

termino es el costo de compra o de produccion para una existencia de un afio.

Se estudiaron dos modelos de inventario que reconocen el riesgo. La
cantidad optima de la orden para una politica de una sola orden esta indicada por
la formula:

2 P(y) s P-C

P-S
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En donde:
P = precio de compra.
C = costo de produccion o al mayoreo.
S = valor de rescate.
Y* = Nivel de la demanda apenas abajo del incremento preferido de la

orden.

Una politica de orden continua, suponiendo que la demanda es
relativamente estable pero varia el adelanto temporal, indica Riggs (1993),
emplea un formato de una tabla para ayudar al calculo de un valor esperado para
los costos por llevar el inventario (CC) y los costos de oportunidad (OC) para cada

alternativa del adelanto temporal.

Entonces:

Costo total del inventario = (O + OC) + HQLT + CC
QLT 2

En donde el EOQ para cada alternativa del adelanto temporal (LT) es

QLT =_ /2(0 +OC) D
H

Riggs (1993) asegura que los articulos del inventario que merecen mayor
atencion estan determinados por un analisis ABC. Los articulos de la clase A, en
los cuales se concentra la atencion, corresponden por lo coman al 75-80 % de la
utilizacion monetaria total, pero solo al 15-20 % del volumen de la cantidad. El
efecto de seguir una politica ABC es “comprar’ tiempo de analisis para los
articulos de alto valor estableciendo un excedente de existencias para los

articulos de bajo valor.
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3.8 Prono6sticos

Segun Riggs (1993) un prondéstico es un calculo de la actividad futura.
Puede ser la prediccion de la aceptacion de un nuevo producto, de los cambios
de la demanda, u otras condiciones que influyan directamente en la planeacion
de la produccién. Algunas de las areas de decisibn que se basan en los

pronésticos de ventas se muestra en la figura 3.2.

Volumen de la produccion y nivel de inventario

Distribucién presupuestal del capital y la politica
de precios

Desarrollo de productos y expansién de la planta

Bajas ***** Ventas anticipadas *rrxkAltas

- T -

Prondsticos

Figura 3.2 El pronéstico de ventas y las decisiones sobre la produccion.
[Fuente: James L. Riggs (1993)]

3.8.1 Técnicas Basicas de Prondsticos

El primer paso en la planeacion de las actividades de administracion de
producciéon e inventario es pronosticar la demanda futura, afirman Fogarty,
Blackstone, Hoffmann (2005). La Sociedad Americana de Produccion e Inventario
(APICS, American Production and Inventory Control Society) considera que un
pronostico es un procedimiento objetivo, en el que se utiliza informacion recabada
en un espacio de tiempo. Un prondstico considera que las tendencias actuales
continuaran en el futuro. El termino prediccion se utiliza para describir cualquier

actividad que implica una evaluacién subjetiva.
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Segun Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), la base para cualquier
actividad en la produccion son los pedidos reales o el pronéstico de pedidos
futuros. En un ambiente de producir contra inventarios, las actividades de
produccion se fundamentan por completo en prondsticos, debido a que los
pedidos deben satisfacerse con los articulos que hay en inventario. Por su parte,
en un ambiente de fabricacion contra el pedido, las actividades de produccion se

basan Unicamente en los pedidos actuales.

En las palabras de Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), las técnicas de
prondsticos se puede dividir en dos categorias: cualitativas y cuantitativas. Las
primeras, que pueden hacer uso de nameros, utilizan una metodologia que no es
matematica. Las técnicas cualitativas se sustentan en el criterio, la intuicién y la
evaluacion subjetiva. Entre las técnicas principales dentro de esta categoria estan
la investigacion de mercado (encuestas), Delphi (consenso de panel), analogia
histdrica y estimados de la administracion (adivinacién). En la terminologia de la
APICS, todas esas técnicas representan predicciones mas que prondsticos en
sentido estricto. La otra clase de técnicas, las cuantitativas, se pueden dividir en

intrinsecas y extrinsecas.

Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), mencionan que las técnicas
intrinsecas suelen denominarse técnicas de serie de tiempo. Incluyen manejo
matematico de la demanda histérica por articulo. Estas técnicas son las que se
utilizan mas en los prondsticos para el control de la produccion e inventario. El
otro tipo de técnicas cuantitativas, los métodos extrinsecos, formulan un
pronéstico que intenta relacionar la demanda de un articulo con los datos

referentes a otro articulo, un grupo de articulos o factores externos.

3.8.2 Técnicas Cualitativas

Para Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), los datos reunidos por los

métodos mencionados anteriormente de este tipo de técnicas, se deben tomar en
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consideracion en las decisiones sobre inventarios agregados o en la planeacién

de la capacidad, pero no deben ser la Unica fuente para tales decisiones.

El método Delphi o consenso de panel, aportan Fogarty, Blackstone,
Hoffmann (2005), puede ser util en los prondsticos tecnoldgicos, esto es en la
prediccion del estado general del mercado, la economia o los avances

tecnolégicos dentro de cinco aflos 0 mas, con base en la opinidon de un experto.

Cuando se intenta pronosticar la demanda para un nuevo articulo, uno se
enfrenta a una escasez de datos historicos. Una técnica util es el examen de la
historia de la demanda de un producto analogo comentan Fogarty, Blackstone,
Hoffmann (2005). Si el producto relacionado es muy parecido, se pueden utilizar
las técnicas cuantitativas. Pero si la relacion es muy sutil, quiza sea mas
apropiado relacionar los productos solo cualitativamente solo para obtener una

impresion de los patrones de demanda o de demanda agregada.

Las estimaciones (intuicion) también son un método de prediccion, afirman
Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005). Se practican ampliamente con respecto a
nuevos productos o cambios inesperados en la demanda para lineas de
productos ya establecidas. Cuando hacen falta datos sustanciales, el juicio

subjetivo de la gerencia puede ser la mejor alternativa.

3.8.3 Técnicas Cuantitativas

Las técnicas intrinsecas utilizan la secuencia historica de tiempo de la
actividad de un articulo en particular como fuente de datos para pronosticar la
actividad futura de este articulo, denominada serie de tiempo argumenta Fogarty,
Blackstone, Hoffmann (2005). Hay que tener en cuenta que las caracteristicas de
estas series se pueden identificar de varias maneras, y las representaciones
algebraicas de tales graficas se pueden obtener mediante una diversidad de

métodos.
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Los autores Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005) sefialan que se
considera que una serie de tiempo consta de cuatro factores subyacentes o
componentes. (1) ciclicos, (2) de tendencia, (3) estacionales y (4) al azar (o

irregulares).

El factor ciclico se refiere tradicionalmente al ciclo comercial, a tendencias
a largo plazo en la economia global. Puede tener mucha importancia en el
prondéstico para la planeacion a largo plazo. Sin embargo su utilidad es muy poca
en el pronostico de la demanda para productos individuales, la cual rara ves tiene
suficientes datos para permitir una distincion entre el efecto del ciclo comercial y

el efecto del ciclo de vida del producto.

Las series de tiempo que se utilizan para los prondsticos a corto plazo
generalmente no tienen como componentes la tendencia, el caracter estacional y
componentes al azar, dicen Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005). El
componente de tendencia casi siempre se modela como una linea, la cual se
describe por una interseccion o nivel base, que se designa como L, y una
pendiente que se designa como T. La linea de tendencia se puede modificar por
un fendmeno estacional si todos los datos, se ven afectados de alguna manera,

por una variacion al azar, irregular, o dicho de otra manera, imposible de predecir

(R).

Matematicamente, exponen Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), este
proceso esta basado en la combinacién de un modelo multiplicativo y uno aditivo,
de la siguiente manera:

D=(L+T)*S+R

En donde D es la demanda. En esta version, T, tendencia, esta expresada

en las mismas unidades. Su valor esperado es 0. S, estacional, es un niumero sin

dimension que tiene un valor esperado de 1.
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3.9 Prondstico por serie de tiempo

Riggs (1993) menciond que la expresion que se emplea mas comunmente

para un prondstico de serie de tiempo es

Y =TCSR

En donde: Y =valor prondsticado.
T = tendencia basica.
C = variaciones ciclicas alrededor de la tendencia.
S = variaciones de temporada dentro de la tendencia.

R = variaciones residuales o restantes sin explicar.

Métodos de calculo
Riggs (1993) propone iniciar con una grafica de los datos a una escala

conveniente.

Asi mismo Riggs (1993), comenta que algunos métodos de prondstico son
muy elaborados y requieren una considerable habilidad matematica. Otros son
del tipo de reglas sencillas y desarrollan una prediccion empleando simple
aritmética. Como no existe una opinion unanime respecto al “mejor’ método este

autor explica, a continuacion, varios de los que tienen amplia aceptacion.

3.9.1 Minimos Cuadrados

Para Riggs (1993) en una gréfica, siempre que los puntos de los datos
parezcan seguir una linea recta, se puede emplear el método de minimos
cuadrados para determinar la recta de menor ajuste. Esta recta es la que mas se
aproxima a pasar por todos los puntos. Otra manera de expresar lo mismo es que
la recta deseada minimiza las diferencias entre la recta y cada uno de los puntos.

Esta ultima explicaciéon da lugar al origen del nombre para el método de minimos
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cuadrados, da la ecuacion de la recta para la cual la suma de los cuadrados de
las distancias verticales entre los valores reales y los valores de la recta es un
minimo. Otra propiedad de la recta es que la suma de dicha distancias verticales

es igual a cero.

La formula del pronostico es: Yr =a + bX

3.9.2 Exponencial

Riggs (1993) concibié que algunas veces una curva suministra un mejor
ajuste para los datos que una linea recta. Una curva suave implica un crecimiento
o disminucion porcentual uniforme en lugar del incremento o decrementos
constantes ejemplificados con una recta. La ecuacion para una recta puede tomar
la forma exponencial, Y = abX, la cual indica que Y varia con una tasa constante b

en cada periodo.

3.9.3 El promedio movil

Un promedio movil se obtiene, como dijo Riggs (1993), sumando los datos
acerca de un numero deseado de periodos pasados. Este numero por regla
general abarca un afo, a fin de atenuar las variaciones de las temporadas. La
atenuacién resulta porque los valores altos y bajos durante un afio tienden a
anularse. Extendiendo el promedio mdvil para que incluya mas periodos se
aumenta el efecto de atenuacién, pero se disminuye la sensibilidad de los

prondésticos a datos mas recientes.

Riggs (1993) distingue un promedio movil de un promedio simple por la
condicion de los calculos consecutivos; cada promedio se mueve hacia adelante
en el tiempo a fin de obtener una observacion mas reciente, eliminando al mismo

tiempo el dato mas antiguo.
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Un promedio movil calculado para cierto nimero de datos segun las
observaciones mas recientes rara vez es un buen pronostico para el siguiente
periodo, salvo que el patron de datos sea relativamente constante, segun Riggs
(1993). Un indice de temporada referido al promedio movil mejora el prondstico.
Un valor del indice se calcula dividiendo la demanda real entre el promedio movil
centrado para ese period0. Un indice mas confiable se obtiene promediando
varios valores del indice para varios periodos comunes. El prondstico es, por
tanto, el producto del promedio movil centrado mas reciente para un periodo y el

valor del indice para ese periodo.

3.9.4 Promedios méviles ponderados

Hay que tomar en cuenta comentan Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005),
gue los datos mas recientes son mas reveladores del futuro que los datos mas
antiguos. Con frecuencia resulta mas confiable un promedio movil ponderado
calculado para dar mas peso a los datos mas recientes, que un promedio no
ponderado. Un promedio movil ponderado se calcula multiplicando cada periodo
por un factor de ponderacion, y dividiendo el resultado entre la suma de todos los

factores ponderados. Como ejemplo se tiene la ecuacion

Ds7= 2Ds + 3Ds + 4D~
2+3+4

donde Dse7 se utiliza para pronosticar la demanda para el periodo 8, el

denominador de la ecuacion es la suma de la ponderacion.

Normalmente apuntan Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), los
promedios moéviles ponderados solo se utilizan cuando se incluyen datos de
varios periodos. Los factores de ponderacion pueden tener cualquier valor. Las
ponderaciones son la evaluacion subjetiva del pronosticador de la importancia de
los datos mas recientes y de los datos mas antiguos al formular un pronostico. Si

un producto es nuevo y pasa a través de una etapa de crecimiento en su ciclo de
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vida, es frecuente que no se tengan datos suficientes para estimar las tendencias

y los componentes estacionales de las series de tiempo.

Un promedio moévil simple es indeseable debido a su tendencia a
retrasarse frente a la tendencia dominante. El promedio mévil ponderado puede
resolver en parte este problema dando mas ponderacion a los datos mas
recientes seflalan Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005). Pero los promedios
ponderados aun quedan atras de la tendencia y producen un prondstico que es,

en consecuencia, bajo, durante los periodos de demanda incrementada.

Un impedimento para utilizar los promedios mdviles ponderados para
pronosticar miles de articulos es que deben retener datos de N periodos como
apuntan Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), (siendo N el numero de periodos
de demanda utilizados en el promedio). Y se deben llevar a cabo N
multiplicaciones, N-1 sumas y una division para cada prondstico. Esto significa un
gran numero de datos y numerosos calculos. La suavizacion exponencial ofrece
un método equivalente al promedio mévil ponderado, pero que requiere menos

datos y célculos.

3.9.5 Suavizacion exponencial

Posiblemente el método mas popular usado para pronosticar la demanda
de un articulo consiste en algunas de las diversas técnicas de suavizacion
exponencial, afirman Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005). La suavizacion
exponencial simple o de primer orden puede verse de distintas maneras. Un
punto de vista es que se trata de una técnica para prondsticos basada en los
errores de los pronésticos. Si la proyeccion F, para el periodo n es Fn y la
demanda actual y la demanda actual para el periodo n es Dn, entonces podemos
pronosticar que para el siguiente periodo sera Fn, mas alguna fraccioén, a, del
error actual (Dn — Fn).

Fn+1= Fn+ a(Dn— Fn)
Fn+1=aDn + (1 —a) Fn
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Una ventaja de este método es que los datos que se requieren son solo del
ultimo pronostico, la ultima demanda actual y el valor a. Los datos se reducen a
dos multiplicaciones y a una suma para cada pronostico. También se debe hacer
notar que se trata realmente de un promedio movil ponderado. Valores grandes
de a colocan una ponderacion mayor sobre los datos mas recientes sobre la

demanda actual y menor ponderacion sobre los valores historicos

3.9.6 Modelo de los tres factores de Winters

El modelo de tres factores de Winters, segun Fogarty, Blackstone,
Hoffmann (2005), emplea factores de suavizacion separados para la demanda

base (desestacionalizada), la tendencia y los estimadores del indice estacional.

Para Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), un prondstico se realiza segun
el método de Winters exactamente en la forma que con la descomposicion de las
series de tiempo.

Fn=(Bn-1+iTn-1) Sn-p

donde

Bn = proyeccion de la demanda base (desestacionalizada) en el periodo n (es
decir, interseccion + n * pendiente).

Tn = estimacion de la pendiente para el periodo n.

Sn = indice estacional para el periodo n.

i = numero de periodos futuros.

P = numero de periodos en un afo.

Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005) comentan, que quiza parezca
contradictorio que esta formula se pueda usar con pocos datos en el método de
Winters, dado que la misma formula no se puede usar con esos datos en la
descomposicion de series de tiempo. La diferencia es que el método de Winters

se empieza por hacer un estimado subjetivo de la base, la tendencia y los
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factores estacionales y se mejora esta estimacion por suavizacion exponencial en

la medida que se dispone de més datos.

En este método, afirman Fogarty, Blackstone, Hoffmann (2005), la
estimacion inicial mas critica es la de los indices estacionales, pues incluso los
otros factores se pueden derivar si tan solo se disponen de unos cuantos datos
como los que corresponden a un afio. Los indices estacionales se pueden
obtener utilizando los de un producto similar o de otro producto, el cual se

considera que tendrd una estacionalidad similar.
3.9.7 La Correlacion

Un andlisis de correlacion, aporta Riggs (1993) examina el grado de
relacion que existe entre las variables. Puede aplicarse a la investigacion de
cualquier linea de regresidon que relacione las variables.

Como Riggs (1993) explico, la correlacion simple expresa la relacion entre
dos variables y esta asociada con lineas de regresion. La correlacion multiple
mide las relaciones entre méas de dos variables.

3.9.8 Coeficiente de Correlacion
Riggs (1993) expresa que la raiz cuadrada del coeficiente de

r= /1 - (Y-=Yp)?2
(Y-Y)?

es el comunmente conocido coeficiente de correlacion, r. El valor bajo el radical

determinacion,

nunca puede ser mayor que 1 ni menor que 0. Sin embargo, debido a que el
radical tiene raices positivas y negativas, el valor de r esta entre +1 y -1. El signo
mas o menos indica solamente la direccion de la pendiente de la linea de
regresion. Cuando r = +1, todos los puntos caen sobre una linea de regresion con

pendiente positiva. Cuando r esta entre +1 y 0, la linea de regresion aun tiene
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una pendiente positiva, pero los puntos caen sobre cualquier lado de la linea.

Mientras mas se aproximen alrededor de la linea, r se acerca mas a 1.
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4. MODELO LOGISTICO PROPUESTO

4.1 Fases del Modelo

Como se observa en la figura 4.1, la propuesta de Modelo Logistico se
basa en la implementacién del Sistema MRP y se describe en las siguientes

fases:

e FASE 1: Obtencién de Informacion (BOM, Lista de Materiales)

e FASE 2: Prondsticos

e FASE3: Plan Maestro Detallo de Produccion (MPS)
Tarjetas Synchro MRP

e FASEA4: Disefio y Elaboracién de MRP

e FASES5: Andlisis de Resultados

FASE 1: Obtencion de Informaciéon (BOM, Lista de Materiales)

En esta fase se recopila toda la informacion necesaria acerca de los
materiales que se requieren para la produccion de los productos que se manejen
en determinada empresa y se realiza una lista de materiales. También se
requieren antecedentes de su capacidad de produccién y sus datos histdricos
sobre demanda, ventas o produccion para contar con una referencia del

comportamiento de estos datos y evitar manejar informacion no fundamentada.
También es necesario conocer el proceso de fabricacion que se emplea

en dicha empresa, para esto es recomendable elaborar los Diagramas de

Bloques, de Flujo y de Recorrido de los materiales.
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FASE 2: Prondésticos
Con los datos historicos obtenidos en la fase anterior, se procede a
determinar la o las técnicas de prondstico, segun la informacion obtenida,

apropiadas para la empresa.

Entonces, se aplica la técnica seleccionada y se obtiene una prediccion
acerca del comportamiento al que tiende, ya sea de la demanda, las ventas o la

produccion, segun los datos historicos.

FASE 3: Plan Maestro Detallo de Produccion (MPS)

En esta fase se especifica la estructura de cada uno de los productos a
fabricar, para después, con los datos conseguidos en las dos fases anteriores se
calculan los materiales necesarios para la produccion de lo pronosticado y con

estos datos se elabora el plan maestro detallado de produccion.

Tarjetas Synchro MRP
De acuerdo con los datos contenidos en el Plan Detallado de Produccion
se planea la implementacién de las tarjetas synchro- MRP, con el fin de asegurar

la alimentacion oportuna de los centros de trabajo.

FASE 4: Disefio y Elaboracion de MRP
Se elabora el plan de requerimientos de materiales con base en los datos
de la fase anterior realizando una tabla, que contenga, para los periodos

pronosticados, la siguiente informacion para todos los productos:

e Requerimientos Brutos
e Recepcion Programada
e Disponible en Almacén
e Requerimientos Netos

e Emision de Orden
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De acuerdo a las necesidades que surjan en la anterior etapa de esta fase se
elaboraran segun sea necesario ordenes de trabajo o de compra.

Ordenes de trabajo
En ellas deben darse las indicaciones precisas para que la actividad se
realice por la persona o grupo de personas responsables, de acuerdo con los

planos generales en el tiempo, en la cantidad y en la calidad deseada

Ordenes de Compra
Deben indicarse los requerimientos precisos para que la compra se realice
de acuerdo a las necesidades en el tiempo, en la cantidad y en la calidad

deseada

También en esta fase se elabora una representacion de la Cadena de

Suministros de la empresa.
FASE 5: Andlisis de Resultados

Tomando en cuenta los resultados arrojados por los pronésticos se lleva a
cabo un analisis de estos con respecto a los datos historicos recabados.
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5. IMPLEMENTACION DEL MODELO

5.1 implementacion de las Fases del Modelo

FASE 1: Obtencion de Informacién (Lista de Materiales)

En esta fase se presenta la informacion que es necesaria para la aplicacion
del Sistema MRP, la cual expresa las cantidades de los materiales: madera, (ver
tablas 5.1 a 5.7), goma, y fleje; necesarios para la elaboracion de producto

terminado, por paquete, de cada producto que se fabrica en la empresa IMYTSA.

Madera
Tabla 5.1 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 2.7 mm de Espesor
Flejado
2.7mm Capas por Tablero| m® por capa [Tabs. Por Paqg.Capas por Pag.[Total m® por Pag.
Vistas Imm 1 0.0030 240 240 0.7144
[Trascaras 1mm 1 0.0030 240 240 0.7144
Centros 1mm 1 0.0030 240 240 0.7144
Centros 3mm 0 0.0089 0 0 0.0000
Centros 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000
Interiores 3mm 0 0.0089 0 0 0.0000
Interiores 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000

(Fuente: Elaboracién Propia)

Tabla 5.2 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 5.2 mm de Espesor

Flejado
5.2mm Capas por Tablero| m® por capa [Tabs. Por Paq.Capas por Pag.[Total m® por Pag.
Vistas 1mm 1 0.0030 140 140 0.4168
[Trascaras 1mm| 1 0.0030 140 140 0.4168
Centros 1mm 0 0.0030 0 0 0.0000
Centros 3mm 1 0.0089 140 140 1.2503
Centros 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000
Interiores 3mm 0 0.0089 0 0 0.0000
Interiores 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Tabla 5.3 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 8.5 mm de Espesor

Flejado
8.5mm Capas por Tablero| m® por capa [Tabs. Por Pag.Capas por Pag.Total m® por Pag.
Vistas 1mm 1 0.0030 85 85 0.2530
[Trascaras 1mm 1 0.0030 85 85 0.2530
Centros 1Imm 0 0.0030 0 0 0.0000
Centros 3mm 2 0.0089 85 170 1.5182
Centros 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000
Interiores 3mm 0 0.0089 0 0 0.0000
Interiores 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.4 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 12 mm de Espesor

Flejado
12 mm Capas por Tablero]| m® por capa [Tabs. Por Paqg.Capas por Pag.[Total m® por Pagq.
Vistas 1mm 1 0.0030 60 60 0.1786
[Trascaras 1mm| 1 0.0030 60 60 0.1786
Centros 1mm 0 0.0030 0 0 0.0000
Centros 3mm 2 0.0089 60 120 1.0716
Centros 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000
Interiores 3mm 1 0.0089 60 0 0.0000
Interiores 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.5 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 14 mm de Espesor

Flejado
14 mm Capas por Tablero| m® por capa [Tabs. Por Paq.Capas por Pag.[Total m® por Pagq.
Vistas 1Imm 1 0.0030 55 55 0.1637
[Trascaras 1mm| 1 0.0030 55 55 0.1637
Centros 1mm 0 0.0030 0 0 0.0000
Centros 3mm 0 0.0089 0 0 0.0000
Centros 4mm 2 0.0119 55 110 1.3098
Interiores 3mm 0 0.0089 0 0 0.0000
Interiores 4mm 1 0.0119 55 55 0.6549

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Tabla 5.6 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 15 mm de Espesor

Flejado
15 mm Capas por Tablero| m® por capa [Tabs. Por Paqg.Capas por Pag.[Total m® por Pag.
Vistas Imm 1 0.0030 50 50 0.1488
[Trascaras 1mm| 1 0.0030 50 50 0.1488
Centros 1mm 0 0.0030 0 0 0.0000
Centros 3mm 3 0.0089 50 150 1.3396
Centros 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000
Interiores 3mm 1 0.0089 50 50 0.4465
Interiores 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.7 Volumen en Metros Cubicos de las Capas que Forman
un Paquete de Triplay de 18 mm de Espesor

Flejado
18 mm Capas por Tablero| m® por capa [Tabs. Por Pag.[Capas por Pag.[Total m® por Paq.
Vistas 1Imm 1 0.0030 40 40 0.1191
[Trascaras 1mm| 1 0.0030 40 40 0.1191
Centros 1mm 0 0.0030 0 0 0.0000
Centros 3mm 3 0.0089 40 120 1.0716
Centros 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000
Interiores 3mm 2 0.0089 40 80 0.7144
Interiores 4mm 0 0.0119 0 0 0.0000

(Fuente: Elaboracion Propia)

Goma

El volumen de goma utilizado por tablero es un dato que se requiere
conocer para los fines de este modelo propuesto. Puesto que en la empresa
IMYTSA manejan un volumen de goma basado en el nimero de mezcladas por
dia, se utiliza esta informacién y el volumen de produccion para calcular el
rendimiento de goma por linea aplicada, el cual debe permanecer en un rango de
250 a 300 g/cm? de goma ureica y para la fendlica de 300 a 350 g/cm? (el nimero
de lineas de goma aplicadas a cada espesor se sefialan en la tabla 5.8). Para
obtener una estimacién de la cantidad en kilogramos de goma que se necesita
para la elaboracion de un tablero por cada espesor de triplay se consideraran los
rendimientos obtenidos en los meses de Febrero — Mayo 2008, ver tabla 5.9.

70



Tabla 5.8 NUmero de Lineas de Goma Ureica para cada Espesor

UREICA
Espesores Lineas de
(mm) Goma

2.7
5.2
8.5
12
15
18

OO | WININ

(Fuente: Apuntes de Depto. de Produccion)

Tabla 5.9 Rendimiento de Goma Ureica Mensual

Rendimiento
Mes (Kg)
Febrero 0.2559
Marzo 0.2663
Abril 0.3137
Mayo 0.2878

(Fuente: Apuntes de Depto. de Produccién)

De acuerdo a las tablas anteriores se obtienen los siguientes resultados
gue se consideraran para los calculos de requerimientos de material en este

proyecto, ver tabla 5.10.

Tabla 5.10 Kilogramos Promedio de Goma Ureica por Tablero de cada Espesor

Rendimiento (Kg)
Espesores
(mm) Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
2.7 1.6510 0.0000 2.0239 1.8568 1.84
5.2 1.6510 1.7181 2.0239 1.8568 1.81
8.5 2.4764 2.5771 3.0358 2.7852 2.72
12 3.3019 3.4361 4.0477 3.7135 3.62
15 4.9529 5.1542 6.0716 5.5703 5.44
18 4.9529 5.1542 0.0000 5.5703 5.23

(Fuente: Elaboracion Propia)

De la misma manera se presentan las siguientes tablas 5.11, 5.12 y 5.13

refiriéendose ahora a la goma Fendlica, para los mismos fines.
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Tabla 5.11 Niumero de Lineas de Goma Fendlica para cada Espesor

FENOLICA

Espesores Lineas de
(mm) Goma
12 pc 4
14 pc 4
15 pc 6
18 pc 6

(Fuente: Apuntes de Depto. de Produccién)

Rendimiento
Mes (Kg)
Febrero 0.2856
Marzo 0
Abril 0.3399
Mayo 0

Tabla 5.12 Rendimiento de Goma Fendlica Mensual

(Fuente: Apuntes de Depto. de Produccién)

Tabla 5.13 Kilogramos Promedio de Goma Fendélica por Tablero de cada Espesor

Rendimiento (Kg)
Espesores
(mm) Febrero Marzo Abril Mayo Promedio
12 pc 3.6852 0.0000 0.0000 0 3.69
14 pc 0.0000 0.0000 4.3858 0 4.39
15 pc 5.5277 0.0000 0.0000 0 5.53
18 pc 5.5277 0.0000 0.0000 0 5.53

(Fuente: Elaboracién Propia)

Fleje

Debido a que la adquisicion de este material se hace por rollo no se cuenta
con su longitud exacta, por lo que de acuerdo a estimaciones del personal
encargado del flejado de paquetes se llego a la conclusion de que cada paquete

lleva 16 m.

A continuacion se expone el comportamiento de producciéon mensual en los

primeros meses del afio 2008.
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Tabla 5.14 Volumen de Produccién Mensual por Espesor de Enero a Mayo 2008

Espesor 2.7mm 5.2mm 8.5mm 12 mm
Mes Pags. m3 Pags. m3 Pags. m3 Pags. m3
Enero 6 13.4063 13 0.0676 13 | 26.9728 28 61.6198
Febrero 6 12.1525 30 0.1560 [ 22 | 48.5055 27 57.8690
Marzo 0 0.0000 41 0.2132 7 15.1817 20 | 42.8659
Abril 2 3.8579 11 0.0572 | 96 |206.8757| 18 38.5793
Mayo 3 5.8753 7 0.0364 | 64 |137.6472| 41 87.8751

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.14 Volumen de Produccion Mensual por Espesor de Enero a Mayo 2008
(Continuacion)

12 mm PC 14 mm PC 15 mm 18mm 18mm PC
Pags. m3 Pags. m3 Pags. m3 Pags. m3 Pags. m3
16 35.9717 | 57 |135.2360 | 41 93.0548 47 1102.7710 0 0.0000
2 4.2866 15 | 359.4057 5 11.2077 18 | 38.5793 19 |40.7226
0 0.0000 0 0.0000 4 8.9304 30 | 64.2989 0 0.0000
0 0.0000 40 91.8105 14 31.2564 12 | 25.7196 0 0.0000
0 0.0000 0 0.0000 56 |125.0256 | 38 | 81.4452 0 0.0000

Las figuras 5.1 y 5.2 muestran el Diagrama de Bloques y el de Flujo de

Material respectivamente, de la empresa Industrial Maderera y del Triplay.
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Planeacion de Capacidad

Es importante considerar la capacidad de produccion con la que se cuenta,
asi como el comportamiento de la demanda por producto, para planear la

produccion pronosticada de la manera mas real posible.

Segun informacion de gerencia de produccion, se tienen dos restricciones.
Una de ellas limita el nimero de paquetes de triplay que se pueden elaborar al
dia, esto es 12 paquetes; la otra es que la capacidad instalada mensual de la

Empresa resulta en 312 paquetes de producto terminado, en general.

Tomando en cuenta 4 periodos de seis dias por mes en los cuales se
asigna de manera arbitraria cierta cantidad de paquetes a producir para lograr la
produccién mensual prevista, asi como la informacion antes mencionada, se

resuelve la planeacion como se muestra en las tablas 5.15y 5.16.

Tabla 5.15 Producciéon Semanal del Primer Periodo Pronosticado

Junio Numero de Paguetes
Espesores (mm)| Sem1 | Sem2 | Sem3 | Sem 4 Total al mes
2.7 2 0 0 0 2
5.2 8 0 0 0 8
8.5 6 13 8 22 49
12 17 16 20 12 65
15 8 6 12 0 26
18 4 12 8 13 37

(Fuente: Elaboracién Propia)

Tabla 5.16 Produccién Semanal del Segundo Periodo Pronosticado

Julio Numero de Paguetes
Espesores (mm)] Sem1 | Sem?2 | Sem3 | Sem 4 Total al mes
2.7 0 2 0 0 2
5.2 0 5 0 8 13
8.5 15 20 24 12 71
12 32 21 15 28 96
15 0 9 18 3 30
18 7 0 6 0 13

(Fuente: Elaboracién Propia)

El Diagrama de Recorrido de la empresa se representa en la figura 5.3
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FASE 2: Prondésticos
De acuerdo a la informacion referente al volumen de produccién mensual
se presenta el siguiente prondstico para dos periodos siguientes con el método de

pronéstico mas apropiado para cada producto. Observe tablas 5.17 y 5.18

Tabla 5.17 Métodos con los que se Realizaron los Pronésticos

Espesor
(mm) Método de Prondstico
2.7 Yt=19.2809 * (0.696121**) Growth Curve Model
5.2 Alpha 0.2 Gamma 0.2 Delta 0.2 Método Multiplicativo de Winters
MAPE 19.6170 MAD 6.2496 MSD 41.0176
85 Alpha 0.2 Gamma 0.2 Delta 0.2 Método Multiplicativo de Winters
MAPE 55.58 MAD 55.83 MSD 6047.42
12 |Yt=106.200 - 46.7392*t + 8.34355*t**2 Cuadratico
MAPE 15.7968 MAD 8.1384 MSD 85.3184
15 Yt =20.0276 * (1.17542**) Growth Curve Model
MAPE 114.43 MAD  39.33 MSD 2424.55
18 Alpha 0.2 Gamma 0.2 Delta 0.2 Método Multiplicativo de Winters
MAPE 10.4444 MAD  7.2899 MSD 87.0596

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.18 Resultados de los Pronésticos

Prondstico

Espesor (mm)| Junio |Lim. Inf.|Lim. Sup.| Julio |Lim. Inf.|Lim. Sup.
2.7 3.15174 2.194
5.2 15.2981 |-0.01317| 30.6094 |25.2327|9.68157 | 40.7839
8.5 99.019 |-37.7562| 235.794 |143.577| 4.6588 | 282.495
12 126.133 187.86
15 52.8197 62.0855
18 73.1851| 55.3252 | 91.0451 |25.1898| 7.05 43.3295

(Fuente: Elaboracion Propia)

Algunos de los productos no se tomaron en cuenta para pronosticar,
debido a la nula informacion obtenida, acerca del comportamiento del volumen de
su produccion, puesto que su fabricacién no es muy frecuente. Tales productos
son los de espesores son 12 mm Pc, 14 mm Pcy 18 mm Pc.
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De acuerdo a los resultados obtenidos al pronosticar se generaron las

proporciones de materiales necesarias para tales prondsticos. Ver tablas 5.19 a

5.24.
Tabla 5.19 Madera Requerida segun Prondsticos para Periodo Junio
Junio 1 Pag. Pronésticos
Espesores (mm) m? m? Pags. Pag. Enteros | Vista (m® | Centro (m® | Interior (m®) | Trasvista (m°)

2.7 2.1433 3.15174 1.4705 2 1.4288 1.4288 0.0000 1.4288
5.2 2.08376 15.2981 7.3416 8 3.3344 10.0024 0.0000 3.3344
8.5 2.02422 99.019 48.9170 49 12.3970 74.3918 0.0000 12.3970
12 1.96469 126.133 | 64.2000 65 11.6090 69.6540 34.8270 11.6090

12 Pc 1.96469 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

14 Pc 2.29214 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
15 2.08376 52.8197 | 25.3483 26 3.8688 34.8296 11.6090 3.8688
18 2.02422 73.1851 | 36.1546 37 4.4067 39.6492 26.4328 4.4067

18 Pc 2.02422 0.0000 0.0000 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Total 369.6066 | 183.432 187 37.0447 229.9558 72.8688 37.0447

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.20 Madera Requerida segun Pronésticos para Periodo Julio

Julio 1 Paq. Pronésticos
Espesores (mm) m?3 m? Pags. |Pag. Enteros)Vista (m®)\Centro (m®)nterior (m®)Trasvista (m®)

2.7 2.1433| 2.194 | 1.0237 2 1.4288 1.4288 0.0000 1.4288
5.2 2.08376[25.2327/12.1092 13 5.4184 16.2539 0.0000 5.4184
8.5 2.02422(143.577|70.9294 71 17.9630 | 107.7922 0.0000 17.9630
12 1.96469|187.86 |95.6182 96 17.1456 | 102.8736 | 51.4368 17.1456

12 Pc 1.96469/0.0000 | 0.0000 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

14 Pc 2.29214(0.0000 | 0.0000 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
15 2.08376(62.0855|29.7949 30 4.4640 | 40.1880 13.3950 4.4640
18 2.02422[25.1898|12.4442 13 1.5483 13.9308 9.2872 1.5483

18 Pc 2.02422/0.0000 | 0.0000 0 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Total 446.139221.9196 225 47.9681 | 282.4673 74.119 47.9681

(Fuente: Elaboracién Propia)

Tabla 5.21 Goma Ureica Requerida segun Pronésticos para el Periodo Junio

Junio Pronostico
Espesores (mm) Pags. Goma (Kg)

2.7 2 3.69
5.2 8 14.50
8.5 49 133.21
12 65 235.61
15 26 141.37
18 37 193.35

Total 721.74

(Fuente: Elaboracién Propia)
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Tabla 5.22 Goma Ureica Requerida segun Prondésticos para el Periodo Julio

Julio Prondstico
Espesores (mm) |Pags.| Goma (KQ)

2.7 2 3.69
5.2 13 23.56
8.5 71 193.02
12 96 347.98
15 30 163.12
18 13 67.94

Total 799.31

(Fuente: Elaboracion Propia)

Tabla 5.23 Fleje Necesario segln Prondsticos para el Periodo Junio

Junio
Espesores (mm)| Pags | Total Fleje m
2.7 2 32
5.2 8 128
8.5 49 784
12 65 1040
15 26 416
18 37 592
Total 2992

(Fuente: Elaboracién Propia)

Tabla 5.24 Fleje Necesario segun Prondsticos para el Periodo Julio

Julio
Espesores (mm)| Paqs | Total Fleje m
2.7 2 32
5.2 13 208
8.5 71 1136
12 96 1536
15 30 480
18 13 208
Total 3600

(Fuente: Elaboracion Propia)

Con esta informacion se elabora el Plan Maestro Detallado semanal,

cual se observa en la siguiente figura 5.14

el
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Tarjetas synchro- MRP

Plan de implementacion de las tarjetas synchro-MRP en la Empresa IMYTSA
Dentro del sistema synchro-MRP se debe preparar un programa detallado

diario de montaje final para un periodo de 6 dias basado en el plan maestro

semanal que el gerente de produccién de IMYTSA delega a los supervisores.

Este programa de montaje final es el programa maestro y la parte primera
del plan maestro que guia al sistema MRP, que a su vez genera los programas de
fabricacion.

El sistema proporciona ademas a cada centro de trabajo de produccién un
programa diario de las piezas a fabricar, asi como también se les suministra una

lista de retiros diaria con las prioridades actualizadas.

Cada tarjeta corresponde a una pieza especifica y se utiliza en un centro
de trabajo concreto. Cada tarjeta synchro va asignada a un contenedor (y a solo
uno) de una pieza especifica. Por lo que la cantidad total del inventario presente
en el area productiva de la pieza es, como maximo, la cantidad correspondiente al

namero total de tarjetas synchro 1 mas las synchro 2 emitidas por dicha pieza.

Procedimiento de uso de las tarjetas en la Nave Industrial:

Cuando un operario de un centro de trabajo necesita una pieza
determinada, retira del punto de almacenaje de entrada al centro un contenedor
de la misma y separa del mismo la tarjeta synchro 1, que debera estar unida al

contenedor.
Otro operario (el suministrador) toma estas tarjetas y las lleva,

obligatoriamente, junto con un contenedor normalizado vacio, al punto de

almacenaje de salida del centro de trabajo que proporciona dicha pieza.

86



El suministrador escoge un contenedor normalizado lleno (de la pieza en
cuestion) situado en el punto de almacenaje de salida, retira la tarjeta synchro 2
del mismo, y coloca la tarjeta synchro 1 que ha traido consigo antes de
transportarlo al punto de almacenaje de entrada del centro de trabajo usuario

para reemplazar el contenedor que se esta utilizando en aquel momento.

La tarjeta de producciéon synchro 2 se sitla sobre un cuadro de produccién
gue se encuentra cerca del centro de elaboracion. Esto corresponde a la

autorizacion de producir otro contenedor normalizado de la pieza.

La autorizacion efectiva para producir otro contenedor normalizado de la

pieza precisa que en el centro de elaboracién que debe producirla coincidan tres

sefales:

a) Que se haya previsto un contenedor normalizado (o varios) en el
programa o en una orden de trabajo generada por el sistema
MRP, para aquel dia.

b) Que esté disponible el material necesario, habiéndose recogido
de los puntos de almacenaje de salida de los centro de trabajo
gue lo proporcionan o bien lo haya entregado al proveedor
exterior.

C) Que hayan llegado una o mas tarjetas de transferencia synchro 1

de los centros de elaboracion siguientes y hayan originado la
presencia de tarjetas synchro 2 relativas a aquella pieza en el

cuadro de produccion del centro.

Consideraciones para la utilizacion de las tarjetas Synchro-MRP:

Cuando el programa diario varia, como en el caso de IMYSA, también
cambia el niumero de tarjetas synchro. El sistema genera para cada articulo
tarjetas de transferencia (synchro 1) y las envia a cada centro de trabajo que
consume dicho articulo; el sistema produce ademas tarjetas de produccion y las

envia a los centros de trabajo que fabrican dicho articulo.
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En el punto de almacenaje de salida de cada centro de trabajo las tarjetas
synchro 2 viejas (relativas al programa anterior) se retiran de cada uno de los
contenedores llenos, y se sustituyen por una tarjeta synchro 2 generada,
correspondiente al nuevo programa semanal. Si hay mas tarjetas que
contenedores llenos, las que quedan se colocan en el cuadro de produccién del
centro de trabajo y actGan de autorizacion para una ulterior produccion del

articulo al que hacen referencia.

Si hay méas contenedores llenos que tarjetas, lo que significa que la
cantidad prevista a producir del articulo es notablemente inferior a la del
programa semanal precedente, los contenedores llenos a los que no se les puede
asignar nueva tarjeta synchro 2 se situaran en un lugar especial, sin tarjeta, para
que sean retirados prioritariamente a los demas por los suministradores de los

centros de trabajo siguientes que utilizan dicho articulo.

Solo se dara autorizacidén para producir un contenedor a fin de reemplazar
otro del mismo articulo cuando la primera tarjeta synchro 2 se separe de un
contenedor de piezas retirado por un centro de trabajo que consume dicho
articulo. De esta manera se elimina del area productiva todo el exceso de

inventario antes de que se reemprenda la produccion de un articulo.

En todos los puntos de almacenaje de entrada, las tarjetas viejas de
transferencia se retiran de todos los contenedores y se sustituyen por las nuevas.
Cuando estén colocadas en todos los contenedores y quede un sobrante de
tarjetas, éstas constituyen una autorizacion para retirar el nimero correspondiente
de contenedores del centro de trabajo que produce dicho articulo; puede suceder
gue los encargados decidan que el nivel de la obra en curso ya es el adecuado v,

en consecuencia, retiren de la circulacion las tarjetas de synchro 1 en exceso.
Si por el contrario, en el punto de almacenaje a la entrada no hay

suficientes tarjetas synchro 1 para colocar en todos los contenedores preparados

gue se encuentran situados alli, deberan utilizarse con prioridad los contenedores
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sin tarjeta, solamente cuando hay exceso de tarjetas synchrol existe la
autorizacion de ir a buscar mas piezas. El calculo de la obra en curso se realiza
leyendo automaticamente las tarjetas de produccion de cada pieza en el
momento en que se fabrica; en consecuencia, el procedimiento de lanzamiento

descrito no ofrece ninguna oportunidad de invalidar ningin movimiento.

La mayoria de los centros de trabajo produce una gama de piezas menor
de las que utiliza por los que en el punto de almacenaje de salida del centro debe
haber presentes un nimero de piezas varias inferior al nUmero de piezas situadas

en el punto de almacenaje de entrada en el mismo centro de trabajo.

FASE 4: Disefio y Elaboracion de MRP

La planeacién de requerimientos de materiales de cada espesor de

acuerdo al prondstico se muestra en la siguiente tabla 5.25
De acuerdo a la informacion de las tablas anteriores se elaboran segun sea
necesario las ordenes de trabajo y las ordenes de compra. En las figuras 5.15y

5.16 se muestra el formato de cada una de las ordenes.

La figura 5.17 representa la Cadena de Suministros de Industrial Maderera
y del Triplay, S. A. de C. V.
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N O

N1

N2

Tabla 5.25 Planeacion de Requerimientos de Materiales

Junio (semanas)

Julio (semanas)

PERIODO [ 4 1 [2]3] 4 1 2 [3]a
TRIPLAY 2.7 mm (paq)
REQ. BRUTOS 2 2
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 5 3 5|5 5 5 3
REQ. NETOS 2 2
EMISION DE ORDEN 2 2
TABLEROS (pza)
REQ. BRUTOS 480 480
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0
REQ. NETOS 480 480
EMISION DE ORDEN 480 480
FLEJE (m)
REQ. BRUTOS 32 32
RECEP. PROGRAMADA 2992 3600
DISP. ALMACEN 2992 2960 3600 3600 2704
REQ. NETOS 32 32
EMISION DE ORDEN 32 32
VISTA 1 mm (m3)
REQ. BRUTOS 1.4288 1.4288
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0
REQ. NETOS 1.4288 1.4288
EMISION DE ORDEN 1.4288 1.4288
GOMA UREICA (kg)
REQ. BRUTOS 3.69 3.69
RECEP. PROGRAMADA 721.74 799.31
DISP. ALMACEN 721.74 718.05 799.31 602.27
REQ. NETOS 3.69 3.69
EMISION DE ORDEN 3.69 3.69
CENTROS 1mm (m3)
REQ. BRUTOS 1.4288 1.4288
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0
REQ. NETOS 1.4288 1.4288
EMISION DE ORDEN 1.4288 1.4288
TRASVISTA 1 mm (m3)
REQ. BRUTOS 1.4288 1.4288
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0
REQ. NETOS 1.4288 1.4288
EMISION DE ORDEN 1.4288 1.4288

Tabla 5.25 Planeacion de Requerimientos de Materiales (continuacién)

(Fuente: Elaboracién Propia)
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N O

N1

N2

Junio Julio
PERIODO 4 1 [2]3]4a]1] 2 [3] 4
TRIPLAY 5.2 mm
REQ. BRUTOS 8 5 8
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 5 0 5/5[5]5 0 5 0
REQ. NETOS 8 5 8
EMISION DE ORDEN 8 5 8
TABLEROS
REQ. BRUTOS 1120 700 1120
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0
REQ. NETOS 1120 700 1120
EMISION DE ORDEN 1120 700 0
FLEJE
REQ. BRUTOS 128 80 128
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 2832 2624 688
REQ. NETOS 128 80 128
EMISION DE ORDEN 128 80 128
VISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 3.3344 2.084 3.3344
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0
REQ. NETOS 3.3344 2.084 3.3344
EMISION DE ORDEN 3.3344 2.084 3.3344
GOMA UREICA
REQ. BRUTOS 14.50 9.06 14.50
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 718.05 703.55 593.20 150.43
REQ. NETOS 14.50 9.06 14.50
EMISION DE ORDEN 14.50 9.06 14.50
CENTROS 3 mm
REQ. BRUTOS 10.0024 6.2515 10.0024
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0
REQ. NETOS 10.0024 6.2515 10.0024
EMISION DE ORDEN 10.0024 6.2515 10.0024
TRASVISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 3.3344 2.084 3.3344
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0
REQ. NETOS 3.3344 2.084 3.3344
EMISION DE ORDEN 3.3344 2.084 3.3344

Tabla 5.25 Planeacion de Requerimientos de Materiales (continuacion)
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N O

N1

N2

Junio Julio
PERIODO 4 1 2 3 4 1 2 3 4
TRIPLAY 8.5 mm
REQ. BRUTOS 6 13 8 22 15 20 24 12
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 5 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 6 13 8 22 15 20 24 12
EMISION DE ORDEN 6 13 8 22 15 20 24 12
TABLEROS
REQ. BRUTOS 510 1105 680 1870 1275 1700 2040 1020
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 510 1105 680 1870 1275 1700 2040 1020
EMISION DE ORDEN 510 1105 680 1870 1275 1700 2040 1020
FLEJE
REQ. BRUTOS 96 208 128 352 240 320 384 192
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 2736 2064 1392 400 3360 2304 1440 496
REQ. NETOS 926 208 128 352 240 320 384 192
EMISION DE ORDEN 96 208 128 352 240 320 384 192
VISTA1mm
REQ. BRUTOS 1.518 3.289 2.024 5.566 3.795 5.06 6.072 3.036
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 1.518 3.289 2.024 5.566 3.795 5.06 6.072 3.036
EMISION DE ORDEN 1.518 3.289 2.024 5.566 3.795 5.06 6.072 3.036
GOMA UREICA
REQ. BRUTOS 16.31 35.34 21.75 59.81 40.78 54.37 65.25 32.62
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 703.55 687.24 525.87 350.79 111.43 758.53 538.83 348.53 117.81
REQ. NETOS 16.31 35.34 21.75 59.81 40.78 54.37 65.25 32.62
EMISION DE ORDEN 16.31 35.34 21.75 59.81 40.78 54.37 65.25 32.62
CENTROS 3 mm
REQ. BRUTOS 9.1092 19.7366 12.1456 33.4004 22.773 30.364 36.4368 18.2184
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 9.1092 19.7366 12.1456 33.4004 22.773 | 30.364 36.4368 18.2184
EMISION DE ORDEN 9.1092 19.7366 12.1456 33.4004 22.773 30.364 36.4368 18.2184
TRASVISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 1.518 3.289 2.024 5.566 3.795 5.06 6.072 3.036
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 1.518 3.289 2.024 5.566 3.795 5.06 6.072 3.036
EMISION DE ORDEN 1.518 3.289 2.024 5.566 3.795 5.06 6.072 3.036
Tabla 5.25 Planeacion de Requerimientos de Materiales (continuacion)
Junio Julio
PERIODO 4 1 | 2 EE 4 1 | 2 [ 4

92



N O

N1

N2

TRIPLAY 12 mm
REQ. BRUTOS 17 16 20 12 32 21 15 28
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 5 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 17 16 20 12 32 21 15 28
EMISION DE ORDEN 17 16 20 12 32 21 15 28
TABLEROS
REQ. BRUTOS 1020 960 1200 720 1920 1260 900 1680
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 1020 960 1200 720 1920 1260 900 1680
EMISION DE ORDEN 1020 960 1200 720 1920 1260 900 1680
FLEJE
REQ. BRUTOS 272 256 320 192 512 336 240 448
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 2464 1808 1072 208 2848 1968 1200 48
REQ. NETOS 272 256 320 192 512 336 240 448
EMISION DE ORDEN 272 256 320 192 512 336 240 448
VISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 3.0362 2.8576 3.572 2.1432 5.7152 3.7506 2.679 5.0008
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 3.0362 2.8576 3.572 2.1432 5.7152 3.7506 2.679 5.0008
EMISION DE ORDEN 3.0362 2.8576 3.572 2.1432 5.7152 3.7506 2.679 5.0008
GOMA UREICA
REQ. BRUTOS 61.62 58.00 72.50 43.50 115.99 76.12 54.37 101.50
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 687.24 625.62 467.88 278.30 67.94 642.53 462.71 294.16 16.31
REQ. NETOS 61.62 58.00 72.50 43.50 115.99 76.12 54.37 101.50
EMISION DE ORDEN 61.62 58.00 72.50 43.50 115.99 76.12 54.37 101.50
CENTROS 3 mm
REQ. BRUTOS 18.2172 17.1456 21.432 12.8592 34.2912 22.5036 16.074 30.0048
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 18.2172 17.1456 21.432 12.8592 34.2912 22.5036 16.074 30.0048
EMISION DE ORDEN 18.2172 17.1456 21.432 12.8592 34.2912 22.5036 16.074 30.0048
INTERIOR 3 mm
REQ. BRUTOS 9.1086 8.5728 10.716 6.4296 17.1456 11.2518 8.037 15.0024
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 9.1086 8.5728 10.716 6.4296 17.1456 11.2518 8.037 15.0024
EMISION DE ORDEN 9.1086 8.5728 10.716 6.4296 17.1456 11.2518 8.037 15.0024
TRASVISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 3.0362 2.8576 3.572 2.1432 5.7152 3.7506 2.679 5.0008
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 3.0362 2.8576 3.572 2.1432 5.7152 3.7506 2.679 5.0008
EMISION DE ORDEN 3.0362 2.8576 3.572 2.1432 5.7152 3.7506 2.679 5.0008
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N O

N1

N2

Tabla 5.25 Planeacion de Requerimientos de Materiales (continuacion)

Junio Julio
PERIODO [ 4 1 | 2 ] 3 | | 2 | 3 4
TRIPLAY 15 mm
REQ. BRUTOS 8 6 12 9 18 3
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 5 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 8 6 12 9 18 3
EMISION DE ORDEN 8 6 12 9 18 3
TABLEROS
REQ. BRUTOS 400 300 600 450 900 150
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 400 300 600 450 900 150
EMISION DE ORDEN 400 300 600 450 900 150
FLEJE
REQ. BRUTOS 128 9% 192 144 288 48
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 2336 1712 380 1824 912 0
REQ. NETOS 128 9% 192 144 288 48
EMISION DE ORDEN 128 9% 192 144 288 48
VISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 1.1904 0.8928 1.7856 1.3392 2.6784 0.4464
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 1.1904 0.8928 1.7856 1.3392 2.6784 0.4464
EMISION DE ORDEN 1.1904 0.8928 1.7856 1.3392 2.6784 0.4464
GOMA UREICA
REQ. BRUTOS 43.50 32.62 65.25 48.04 97.87 16.31
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 625.62 582.12 435.25 213.05 413.77 196.28 0.00
REQ. NETOS 43.50 32.62 65.25 48.94 97.87 16.31
EMISION DE ORDEN 43.50 32.62 65.25 48.04 97.87 16.31
CENTROS 3 mm
REQ. BRUTOS 10.7168 8.0376 16.0752 12.0564 24.1128 4.0188
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 10.7168 8.0376 16.0752 12.0564 24.1128 4.0188
EMISION DE ORDEN 10.7168 8.0376 16.0752 12.0564 24.1128 4.0188
INTERIOR 3 mm
REQ. BRUTOS 3.572 2.679 5.358 4.0185 8.037 1.3395
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 3.572 2.679 5.358 4.0185 8.037 1.3395
EMISION DE ORDEN 3572 2.679 5.358 4.0185 8.037 1.3395
TRASVISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 1.1904 0.8928 1.7856 1.3392 2.6784 0.4464
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 1.1904 0.8928 1.7856 1.3392 2.6784 0.4464
EMISION DE ORDEN 1.1904 0.8928 1.7856 1.3392 2.6784 0.4464
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N1

N2

Tabla 5.25 Planeacion de Requerimientos de Materiales (continuacion)

Junio Julio
PERIODO [ 4 1] 2 HEE 4 1] HE
TRIPLAY 18 mm
REQ. BRUTOS 4 12 8 13 7 6
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 5 1 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 4 12 8 13 7 6
EMISION DE ORDEN 4 12 8 13 7 6
TABLEROS
REQ. BRUTOS 160 480 320 520 280 240
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 160 480 320 520 280 240
EMISION DE ORDEN 160 480 320 520 280 240
FLEJE
REQ. BRUTOS 64 192 128 208 112 96
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 2272 1520 752 0 2736 816
REQ. NETOS 64 192 128 208 112 96
EMISION DE ORDEN 64 192 128 208 112 9%
VISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 0.4764 1.4292 0.9528 15483 0.8337 0.7146
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 0.4764 1.4292 0.9528 15483 0.8337 0.7146
EMISION DE ORDEN 0.4764 1.4292 0.9528 15483 0.8337 0.7146
GOMA UREICA
REQ. BRUTOS 20.90 62.71 41.81 67.94 36.58 31.35
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 582.12 561.21 37254 171.24 0.00 605.95 164.93
REQ. NETOS 20.90 62.71 41.81 67.94 36.58 31.35
EMISION DE ORDEN 20.90 62.71 41.81 67.94 36.58 31.35
CENTROS 3mm
REQ. BRUTOS 4.2864 12.8592 8.5728 13.9308 7.5012 6.4296
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 4.2864 12.8592 8.5728 13.9308 7.5012 6.4296
EMISION DE ORDEN 4.2864 12.8592 = 13.9308 7.5012 6.4296
INTERIOR 3 mm
REQ. BRUTOS 2.8576 8.5728 5.7152 9.2872 5.0008 4.2864
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 2.8576 8.5728 5.7152 9.2872 5.0008 4.2864
EMISION DE ORDEN 2.8576 8.5728 5.7152 9.2872 5.0008 4.2864
TRASVISTA 1 mm
REQ. BRUTOS 0.4764 1.4292 0.9528 15483 0.8337 0.7146
RECEP. PROGRAMADA
DISP. ALMACEN 0 0 0 0 0 0
REQ. NETOS 0.4764 1.4292 0.9528 15483 0.8337 0.7146
EMISION DE ORDEN 0.4764 1.4292 0.9528 1.5483 0.8337 0.7146
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FASE 5: Anédlisis de Resultados

En las figuras 5.18 a 5.23 se observa la tendencia, segun datos historicos
(negro), de la produccién de paquetes de tableros de los diferentes espesores, de
igual forma se representa el resultado obtenido del prondstico (verde) para los

dos periodos siguientes, en este caso de los meses Junio y Julio.

En la siguiente imagen se puede apreciar que la produccion de tableros de

2.7 mm de espesor tiende mayormente a disminuir, y se acentta con el resultado

pronosticado.
Winters' Method Plot for produccion
Multiplicative Method
20 Variable
—@— Actual
" —m— Fits
154 RN ~ Forecasts
\\ —a - 95.0% PI
104 \ Smoothing Constants
c Alpha (level) 0.2
8 \ & - Gamma (trend) 0.2
é 5 N ~. - Delta (seasonal) 0.2
E N — — —n Accuracy Measures
o MAPE  29.5433
0+ MAD 22814
MSD 7.7777
Al
-5 ~_
A
-10_ T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Index

Figura 5.18 Representacion del comportamiento de los datos de produccidn, de paquetes
de 2.7 mm, asi como de los pronésticos obtenidos con ellos
(Fuente: Elaboracion Propia)
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Para la produccion de tableros de 5.2 mm, la siguiente grafica indica un

prondstico con tendencia creciente para los periodos siguientes.

Winters' Method Plot for m3
Multiplicative Method

Variable
—8&— Actual
—m— Fits

Forecasts
—& - 95.0% PI

Smoothing Constants
Alpha (level) 0.2
Gamma (trend) 0.2
Delta (seasonal) 0.2

_A
- Accuracy Measures
yo s MAPE  19.6170
MAD 6.249
MSD  41.0176
LA
- /
0+ I'ed
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Index

Figura 5.19 Representacién del comportamiento de los datos de produccidn, de paquetes
de 5.2 mm, asi como de los prondsticos obtenidos con ellos
(Fuente: Elaboracién Propia)

Siguiendo el comportamiento de los datos histéricos se indica para el
primer periodo pronosticado una caida en la produccion de tableros de 8.5 mm

gue comienza a recuperarse en el periodo siguiente.

Winters' Method Plot for m3
Multiplicative Method
3501 Variable
—&— Actual
300 - —m— Fits
- A Forecasts
4 - —& - 95.0% PI
250 —
Smoothing Constants
200 4 Alpha (level) 0.2
Gamma (trend) 0.2
tg 150 Delta (seasonal) 0.2
Accuracy Measures
100 4 MAPE 55.58
MAD 55.83
50 MSD 6047.42
4 _A
0 .~
-50 1 ol
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Index

Figura 5.20 Representacién del comportamiento de los datos de produccidn, de paquetes
de 8.5 mm, asi como de los pronésticos obtenidos con ellos
(Fuente: Elaboracion Propia)
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Segun los resultados del prondstico se observa una alza importante en la

produccion de lo tableros de 12 mm en los siguientes periodos.

Trend Analysis Plot for m3
Quadratic Trend Model
Yt = 106.200 - 46.7392*t + 8.34355*t**2

200

175 1

150 A

125 4

100

75 4

50

Variable
—&— Actual
—m— Fits

Forecasts

Accuracy Measures
MAPE  15.7968
MAD 8.1384
MSD 85.3184

Index

Figura 5.21 Representacién del comportamiento de los datos de produccidn, de paquetes
de 12 mm, asi como de los prondsticos obtenidos con ellos

(Fuente: Elaboracion Propia)

El prondstico obtenido presenta una baja considerable para el primer

periodo y una minima recuperacion paral el segundo, en la produccion de

paquetes de 15 mm .

Trend Analysis Plot for m3
Growth Curve Model
Yt = 20.0276 * (1.17542%*t)

140 4

120 1

100 1

80

60 -

40

20 4

Variable
—&— Actual
—m— Fits

Forecasts

Accuracy Measures

MAPE 114.43
MAD 39.33
MSD 2424.55

Index

Figura 5.22 Representacion del comportamiento de los datos de produccién, de paquetes
de 15 mm, asi como de los pronésticos obtenidos con ellos

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Segun la imagen siguiente la produccion de tableros de 18 mm es
inestable por lo que el resultado del prondstico sigue esta tendencia mostrando

una disminucién importante de produccion en los siguientes periodos.

Winters' Method Plot for m3
Multiplicative Method

120 4 Variable
—&— Actual
—m— Fits
100 4 Forecasts
\ —A - 95.0% PI
80 - N Smoothing Constants
\ Alpha (level) 0.2
N Gamma (trend) 0.2
2 60- \ Delta (seasonal) 0.2
\ * Accuracy Measures
. \ MAPE  10.4444
40 1 \ MAD 7.2899
N MSD 87.0596
20 \\
04
T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7

Index

Figura 5.23 Representacién del comportamiento de los datos de produccidn, de paquetes
de 18 mm, asi como de los prondésticos obtenidos con ellos
(Fuente: Elaboracion Propia)

5.2 Redistribuciéon del Almacén de Producto Terminado

Actualmente los paquetes de producto terminado se almacenan
apilandolos por espesor y calidad, respetando un numero de 5 paquetes
estibados formando asi una torre, estas torres se distribuyen en todo el perimetro

del almacén respetando un espacio central para las maniobras del montacargas.

Se realiz6 una redistribucibn de este espacio con las siguientes

especificaciones delegadas por el Gerente de Produccion en turno de la empresa.

e Abarcar el mismo espacio establecido.

e Disponer de pasillos con el espacio suficiente para el libre transito del
montacargas con y sin carga.

e Dejar un espacio de separacién de 10 cm entre cada torre
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La nueva distribucién del almacén se muestra en la figura 5.24, se
formaron filas de paquetes con el objeto de separar el producto de las paredes
por la humedad que se presenta en estas zonas, también para aprovechar lo mas

posible el espacio que se tiene.

Los paguetes de tableros se acomodaran comenzando en el pasillo inferior
y de derecha a izquierda, en la figura, con los espesores y calidades mas

demandadas, y asi hacia la izquierda y hacia los pasillos de arriba.

En cada pasillo se colocaran dos filas de cuatro torres cada una, formando
cuatro pares de paquetes, cada uno de ellos de un espesor y calidad especifica,
con el fin de descargar de un lado y cargar del otro lado del pasillo para garantizar

asi que las primeras entradas sean las primeras salidas.

5.3 Costos de Implementacion

Para conseguir los objetivos establecidos son necesarias las inversiones
tanto de tiempo como de capital, con ello se pretende asegurar que se alcancen
éstos de manera efectiva. Ver tabla 5.26

Tabla 5.26 Costos de implementacion

Descripcién Monto ($)
Curso de induccion 800.00
Curso de capacitacion 6000.00
Papeleria

Combustible (montacarga)

Total

(Fuente: Elaboracion Propia)
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con base en las observaciones realizadas durante la elaboracion de este
proyecto se puede decir que es de gran importancia el contar con las
herramientas necesarias para lograr poner en marcha cualquier tipo de proyecto,
ya sea de una empresa, de familia, académico o personal. Para cada uno de
estos se requiere contar con toda la informacion que se pueda para conocer asi el
campo en donde se quiere desarrollar el proyecto. De esta manera, se pueden
considerar un mayor numero de variables que interfieren con la realizacion de
éste asi como prever las tendencias de comportamiento para considerar
diferentes alternativas de accion y no ser sorprendido por algun aspecto no
considerado.

A lo largo de la estancia en la Empresa Industrial Maderera y del Triplay, S.
A. de C. V., se pudieron conocer algunas condiciones a las que esta expuesta
una industria que invariablemente de su buen funcionamiento interno, es afectada
por factores externos, los cuales son incontrolables para la empresa y al mismo
tiempo son determinantes con el futuro de esta. Tal es el caso del sistema de
aprovisionamiento de trozas, que independientemente de las necesidades de
produccién que tenga la manufacturera, frecuentemente sufre de desabasto
debido a los periodos morosos de autorizacion de predios para extraer la madera
que se requiere, por lo cual ésta tiene espacios de tiempo de muy baja
produccion, lo cual afecta directamente su capacidad de respuesta en base a las
tendencias de la demanda.

Por lo anterior, los resultados obtenidos en el prondstico de produccion
dificilmente podrian ser significativos para la empresa, pues la produccion diaria
de la empresa es determinada principalmente por dos variantes , las necesidades

de la demanda y la calidad de materia prima con que se dispone en el momento.
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6.2 Recomendaciones

Se recomienda poner en marcha el presente proyecto para mejorar el
proceso de planeacion de materiales para la produccion de la empresa Industrial
Maderera y del Triplay, S. A. de C. V., asi como mantener la tendencia de mejora
constante para lograr satisfacer las necesidades de la demanda de manera eficaz

y eficiente, y asi conservar o aumentar la cartera de clientes actual.

Es importante contar con personal capacitado para realizar de manera
efectiva las actividades de las que son responsables, por lo tanto es sumamente
necesario que se lleven a cabo cursos de capacitacion de personal enfocado a
hacerles conciencia del significativo papel que tiene cada uno de ellos en su
participacion como miembros de la empresa para el crecimiento de esta y de ellos

mismos.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Glosario

CHAPAS: Laminas de madera, resultado del corte de las cuchillas rebanadoras
del torno.

VISTAS: chapa de madera de 1 milimetro de exactas dimensiones 1.27 * 2.54
metros.

CENTROS: chapa de madera de 1.30 metros de largo y el ancho menor a
1.30mtrs.

INTERIORES: chapa de madera de 3 milimetros de exactas dimensiones 1.27 *
2.54 metros.

TIRAS: chapas de madera de 2.60 metros de largo y el ancho a 1.27 metros
PALETA: también conocida como tarima, es una estructura que sirve de base
para las estivas.

TRIPLAY: Tablero de madera armado con las chapas de madera de diversos
espesor unidos con una goma para adherir las chapas

TROCERIA: Conjunto de trozas almacenadas en un area especifico.

Abreviaturas

Se. Secadores

Un. Unidora

Pa. Parchadora

Gu. Guillotina

SC. Sierras de Cola

TG. Torre de Prep. de Goma. Torre de Preparacion de Goma.
Prep. Preparacion

Pc. Para cimbra

Paq. Paquete

Pza. Pieza

No. NUumero
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Cant. Cantidad

Tab. Tablero

CapaCen. Capa de Centro
Mezcs. Mezcladas

Lim. Inf. Limite Inferior

Lim. Sup. Limite Superior
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APENDICE
USO DEL PROGRAMA MINITAB Version 14

El presente anexo no pretende ser un manual, Unicamente presenta una
guia introductoria. Se escribe una breve introduccion al ambiente Minitab y
después se entra directamente al uso de algunos comandos que fueron usados

en el desarrollo del trabajo.

INTRODUCCION

Minitab es un poderoso software estadistico que provee un amplio rango
de analisis de datos y capacidad de graficar. Ya se ha usado en la industria, en la
investigacion o en la ensefianza, Minitab ofrece la combinacion ideal de poder,

exactitud y la facilidad de realizar un mejor trabajo.

Minitab ofrece las siguientes opciones:

e Capacidades estadisticas, incluyendo andlisis exploratorio de datos,
estadistica basica, regresion, andlisis de varianza, tamafio de muestra,
andlisis multivariado, pruebas no paramétricas, series de tiempo,

tabulaciones cruzadas, y simulaciones y distribuciones.
e Gréficos de alta resolucién, completamente editables.
e Topicos de aseguramiento y mejora de la calidad, incluyendo:
o Diagramas de Pareto y Diagramas de Causa y Efecto (Ishikawa)
o Graficos de Control Estadistico de Procesos
o Gréficos Historicos

o Andlisis de Capacidad

o Anédlisis de Sistemas de Medicion
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o Capacidades de Disefio de Experimentos para Generar y Analizar
Disefios Completos y Fraccionados, Disefios Plackett-Burman,

Disefios Taguchi y Disefios de Superficie de Respuesta.

Minitab ofrece también un ambiente de andlisis que consiste en lo

siguiente:

1. Una hoja de trabajo que contiene los datos.

2. Una ventana de datos que muestra las columnas de datos.

3. Menus con comandos para el analisis estadistico, la manipulacion de datos
y la transformacién de datos.

4. Botones de menu que pueden ejecutar directamente un comando o abrir
un cuadro de dialogo.

5. Una ventana de sesion que despliega los resultados.

6. Una ventana de informacién que muestra una recopilacion de la hoja de
trabajo.

7. Una ventana de historial que enumera los comandos que se han usado en
la sesién. Se pueden re-ejecutar éstos copiandolos de la ventana de
historial y pegandolos en el editor de comandos.

8. Los comandos de sesiones son alternativos a los comandos de menu que
se escriben en la ventana de sesion o en el editor de comandos. Se
pueden turnar los comandos de menu y los comandos de sesién a lo largo
de la jornada si asi se desea.

9. Un editor de comandos que permite editar y re-ejecutar comandos de
sesiones rapidamente.

10.Ayuda para cuadros de dialogo, comandos de la ventana de sesion e
informacion en general.

11. Un lenguaje macro completo que permite automatizar tareas repetitivas,
extender la funcionalidad de Minitab o, incluso, disefiar propios comandos

de sesiones.
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Una tipica sesion de Minitab, involucra uno o todos de los siguientes pasos:

Iniciar Minitab.

Introducir los datos en la hoja de trabajo.
Analizar los datos.

Graficar los datos.

o & w N e

Guardar e imprimir el trabajo.

MENUS, BARRAS Y COMANDOS

A continuacion, se muestran las partes fundamentales del ambiente de

Minitab. Cuando uno accesa por primera vez, la pantalla aparece como sigue:

Barra de menu Barra de herramientas

=
2% MINITAB - Untitled

J Fle Edit Dats Calc Stat Graph Edtor Tools Window Help

[ Session |
29/11/2005 12:41:34
Ventana Weleome to Minitab, preas Fl for help.
de
sesion

&m|

& Worksheet 1 **=

+ C1 2 (] 4 (%] 6 [wg (W] 9 C10 N C12 [WE] (Wi C13
1 Ventana
z <—— de datos
3
4
5
[
7
el
2] Project... |EHE|
Current Worksheet: Worksheet 1 12:44 Y

La barra de Menu es en donde se seleccionan los comandos
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La ventana de sesion muestra en texto la salida y cierto tipo de

explicaciones a los reportes, como tablas y expresiones estadisticas ejecutadas.

La ventana de datos es aquélla donde se introducen, editan y ven
las columnas de datos para cada hoja de trabajo.

La barra de Herramientas muestra los botones para ser utilizados
comunmente en las funciones. Los botones de esta barra cambian

dependiendo de la ventana que se tenga activa en Minitab.

Los botones de la barra de herramientas cambian dependiendo de cudl
ventana de Minitab esté activa. Por ejemplo, cuando la ventana de datos esta

activa la barra se encuentra asi:

oo|glookk 998 1BB0I0 %R CEE

5908/ 1n 49

'E“L‘Lﬂﬁ s

il
3
#

=1

Y si una ventana de grafico se encuentra activa, la barra se muestra asi:

GH8snje o Erokg 028 CBBONINE CBE]R

448442

Los cuadros de didlogo en Minitab son como la mayoria de los utilizados
en otros softwares. Tal vez un aspecto relevante lo sea el cuadro de lista de
variables, que aparece en muchos cuadros de dialogo y muestra las columnas,
almacena constantes o matrices y permite introducirlas en cualquier caja de texto

gue pueda aceptar variables.

Minitab tiene una extensa capacidad y variedad de usos. A continuacion se

explicaran solo los menus mas empleados a un nivel general.

114



Descriptive Statistics !E‘
cL¥ Variables:
cz EL :
3 X2 . -
c4 X3 =
s Zl —
Cuadro de 6 5 ;I
lista de Y
variables A
By wvariables [optional):

Select |

Help [

Statistics...

Graphs...

OK

Cancel

Cuadro de
texto de
variables

El menu File es similar al de otros programas, sin embargo se observaran

dos opciones de Open: una para hojas de trabajo y otra para gréficos. Por

consiguiente, también se observan las opciones para guardar hojas de trabajo y

ventanas de graficos.

E= MINITAB - Untitled

iEiIe Edt Manp LCalc stst  Graph  Editor Window  Help

Mew wiork shest
DipenWorkshest
Marga \Workshaet
ey Databaes [ODBL].

Save Workshest
Save Workshesl b
‘whorksheet Dasenphian..

Oipsn Graph...
Save Window fe
Dithemt Fibes

Fink wirdav...
Pint Selun.

Fiestart Minitah
Est

1 C:\Mliz documentos' . SRESIDENC...
2 CAMis documentes'. \RESIDEMNC .
3 C\Mis documenios' AAESIDENC .
4 C:\Mis documentos' \AESIDENC

Chl+H
Cirl+

Cirl+5

Cul+F
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El mend Help brinda una completa documentacion y ejemplos de todos los
menus dentro de Minitab, sus conceptos, cuadros de dialogos, interpretacion de
salidas, etc. Puede accesarse Help en cualquier cuadro de didlogo con soélo
presionar la tecla F1 o hacer click en el boton de la barra de herramientas que

aparece con el signo ?.

B MIMITAB - Untitled

File Edit Manp Lalc sStst  Graph  Editor "-._-'\-'inlleIWJ'_[;TEE

Help...
How to use Help...

StadGuide..
Search the StadGuide. ..
How to use StatGuide...

Tutoriales...

Session Comand Help...
Maoros Help...

MINITAB on the Web. ..

Keyboard Map...
About MIMITAB. ..

El mena Stat contiene los submends que se observan en la imagen. El

usado para este proyecto fue Time Series, que serd explicado a continuacion.

2 MINITAB - Untitled

File Edt Manip Calc | Stat Graph Editor window Help
Basic Statistics T
Beagrezzion
AN
LOE
Control Charts
Quality Tools
R eliabilitySurival
Pultieariate
Time Senies
Tablez
Monparametrics
EDA
Power and Sample Size

2
2
2
2
k
k
[
2
2
2
2
2
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El submenu Time Series muestra la siguiente ventana. Se us6 el comando

Trend Analysis para observar la tendencia de Y en cada uno de los meses.

w

c | Stat Graph Editor Window Help

. o S =
Basie Statisies (N [=1[=
L O,

DOE

zontral Charts
Quality Tools
Reliability /S urvival
bAultivariate

o Wiz

R
£

3 =3

w
I

Time Series

Tables

MNonparametrics

EDA

Fower and Sample Size

Time Senes Plot...

Trend analy=is. ..
D ecom position. ..

M oving Average. ..
Single E »p Smoothing...
Double Exp Smoothing. .
Winters" Method. ..

»
»
»
»
.2
»
»
»
»
.2
»
»

Differences. ..
Lag...
Autocorrelation...

Partial Auto comelation...
Cmes Corrslation...

ARIM A

El comando Trend Analysis despliega el siguiente cuadro:

Trend Analysis i X

Escoger el
C1 ¥ Variable: |Y tipo de
c2 X1 L —
3 % mo_delo que
C4 i3 Model Type mejor se
gg ﬁ * Linear ajuste
" Quadratic
I .
Exponential growth Pronéstico
(" 8-Curve [Pearl-Reed logistic) L — de datos
futuros
[ Generate forecasts
Number of forecasts; |
Starting from origin: |

Title: |

strage.. |
Help | Options... I OK Cancel |
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El comando Winter’s Method despliega el siguiente cuadro:

Winters' Method

Help

Variable: || Seasonal length:

Method Type eights to Use in Smoothing

+ Multiplicative Lewvel: 0.2
" Additive Trend: oz
Seasonal: [0z
[” Generate forecasts
—
—
Time... | Options... | Storage... |
Graphs... | Results... |

o]

Cancel |

Escoger el
tipo de
modelo que
mejor se
ajuste

Pronéstico
de datos
futuros
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