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menor cantidad de recursos.
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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se elaboro un plan maestro de produccién
(MPS) con base en el pronéstico de demanda para obtener el correcto
abastecimiento de materias primas y producto terminado.

Como primer paso se realiz6 una revision documental, para identificar
cada una de las restricciones en el sistema evaluado, luego se procedio al calculo
de bases para la produccién y con ello se revisaron los datos para para definir
las condiciones de planificacion, y asi mapear la demanda se clasificaron los

articulos por planificar.

Luego se tomaron los datos anteriormente mencionados para la creacion
de la herramienta (MPS) y se realizaron las pruebas para cuantificar el porcentaje
de error. Por ultimo se hizo la recomendacién de la asignacion de

respondabilidades e indicadores con los que se medira los resultados del MPS.

X1l



XV



1. INTRODUCCION

La cantera de este trabajo de estudios fue inaugurada hace 25 afios se
cuentaba Unicamente con los procesos de explotacion y trituracion para la venta
al publico, sus principales productos: piedrin y arenas en sus diferentes medidas;
5 aflos mas tarde el fundador decide traer una maquina de origen aleman para
fabricar block y asi es como se inaugura la planta de prefabricados, dentro de
sus ventajas competitivas es la Unica planta de block con cantera propia dentro
de los limites de la ciudad de Guatemala.

Después de 20 afios de trabajo la planta cuenta con mas de 70 tipos de
articulos de producto terminado de los que se ha tenido un alto crecimiento en
los ultimos dos afios en los que la planta se ha visto entregar de forma inmediata
los pedidos de los clientes por lo que ahora la empresa en su constante busqueda
de procesos de mejora continua y soluciones de ingenieria para hacer mas
eficiente la produccion, entre ellas: técnicas de trabajo, mejorar la calidad de los
productos para evitar merma, realizar planes de produccion para anticipar la

demanda.

La planta de prefabricados actualmente trabaja 24 horas 6 dias a la
semana ya que se utiliza el séptimo dia para el descanso de los colaboradores
con un tiempo efectivo de fabricacion del 95 % y un 5 % de tiempo muerto de la

maquinaria que se utiliza para realizar los mantenimientos preventivos.

Hoy en dia se tiene la ocupacion de la planta es de 140 % ya que tiene
alrededor de 42 dias de espera desde que se coloca el pedido hasta que es

entregado al cliente, sin embargo, se ha identificado que en ocasiones la planta



tiene ordenes de produccion en inventario de productos denominados productos
de baja rotacibn y usualmente estos tiempos de espera anteriormente
mencionados ocurren en los productos mas vendidos; es por ello que se propone
un plan maestro de produccién con el fin de alinear la produccion con la demanda

y enfocar los esfuerzos productivos en productos de alta rotacion.

En este trabajo de investigacion se implementard una de las fases mas
importantes que tiene el area de operaciones; se recibira como proceso de
entrada un prondéstico de demanda consensuado entre los departamentos de
ventas, mercadeo y produccién para que el Departamento de Compras realice su
abastecimiento de materias primas. Este prondéstico deberd contener fechas
especificas para que el plan de produccion pueda ser efectivo y con este poder
contar con producto terminado disponible para despachar. Para poder realizar
este plan de produccién se debera recabar informacion tal como rendimientos,

capacidades, lotes, ciclos de maquinaria, tiempos de entrega, entre otros.



2.  ANTECEDENTES

A continuacién, se presentan analisis y discusion de resultados de

investigaciones previas relacionadas con el tema de estudio.

En su tesis titulada Disefio y aplicacion de un plan maestro de produccion
para aumentar la eficiencia productiva en una empresa de bisagras Laura (2019)
menciona que la empresa en donde se implement6 esta metodologia incremento
un 31.6 % de eficienciay un 7.5 % de productividad en donde logré un incremento

en ventas gracias a que logro entregar una mayor de pedidos a tiempo.

También, en su trabajo de investigacion Implementacién de un plan
maestro de produccion para mejorar la rentabilidad en pluscosmética Paz (2017)
sostiene que logra una mejora considerable en sus objetivos de rentabilidad, que
alcanzando ciertos niveles “(...) de cumplimiento de la demanda y el nivel de
inventarios logran una mejora considerable con el desarrollo e implementacion

de un Plan maestro de produccion” (p. 10).

En la tesis titulada Implementacion de plan maestro de produccién para
mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa creaciones
amarillo Amarillo (2018) tuvo como objetivo mejorar la productividad en el area
de produccién con el fin de cumplir con el inventario y los pedidos solicitados de

los productos de alta rotacion enfocandose en los productos de alta rotacion.

Finalmente Cafarte (2019) en su trabajo Propuesta de un plan maestro de
produccion para la elaboracion de bloques en la compafiia Ricplacan S.A. estudia

un escenario similar en la misma industria y tipo de planta, ella plantea un



cuestionamiento con las que se consideran las variables clave de esta
investigacion, siendo estas: cuanto y en qué momento producir, se tuvo como
insumo la informacién de inventarios iniciales, pronostico de ventas y pedidos

confirmados.

El trabajo de investigacion Disefio de un plan de produccién para mejorar
la eficiencia de maquinaria utilizada en una empresa de fabricacion de plastico
Estrada (2020) expone otros beneficios a la que esta herramienta permite
acceder, tales como incrementar la productividad, eficiencia, y disminuir el tiempo
muerto de la maquinaria, ademas de evitar el desaprovechamiento de los
recursos para su debida produccién, obtuvo, en consecuencia, mejores

resultados econémicos para la empresa en cuestion.

La referencia de los autores anteriormente citados demuestra que la
herramienta propuesta ayudard a alcanzar con mayor prontitud los pedidos
solicitados gracias a la posibilidad que nos brinda la herramienta de tener
visibilidad de una demanda esperada y enfocar los esfuerzos de produccién hacia
esta, al priorizar los productos por producir para tenerlos a disposicion en el

momento ideal.

A través de estos trabajos de investigacion también se comprende el tipo
de informacion que se necesitara para poder llevar a cabo este proyecto de
graduacion, algunas de estos son el historico de venta o prondstico de la
demanda, inventarios iniciales, rendimientos y eficiencias de las maquinarias en
planta, tamafio del batch y ciclos, cantidad de operarios y horas efectivas de

produccion, entre otros.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La empresa la cual es objeto de estudio es una cantera con 25 afios de
trayectoria en la industria de la construccion con tres plantas ubicadas en la
ciudad de Guatemala y una planta en Quetzaltenango. Actualmente existen
problemas de abastecimiento de materias primas y se presenta un
desabastecimiento de productos de alta rotacion y sobreabastecimiento de
productos con baja rotacion esto debido a que en la industria de construccién los
clientes (proyectos, obras y distribuidoras) realizan un pedido general de acuerdo
con sus necesidades de produccion, sin embargo este no tiene relacion con los
despachos ya que suelen ser varias entregas en diferentes fechas por cada
pedido, esto imposibilita la creacion de un plan de produccion lo que deriva en
desabastecimientos de materias primas y productos fabricados que no tienen la
rotacion deseada ya que el factor decisional para producir es la capacidad de
almacenaje asignado a cada material pero este no tiene relacion con la demanda

actual.

3.2. Descripcion

La empresa objeto de esta investigacion inici6 hace 25 afios con
actividades mineras de explotacion de la cantera al pasar 5 afios se adquirié una
maquina alemana de Ultima generacion para fabricar block y adoquin, dicho esto
la planta de prefabricados cuenta ya con 20 afios ya de existir y es una de las
Gnicas plantas dentro de la ciudad capital que cuenta con su propia cantera.

Durante todos estos afios la planta trabaja su produccién bajo pedidos y contaba



con ciertos inventarios de seguridad para asegurar la venta a clientes que no
hubiesen programado su compra, en la actualidad esta planta ya trabaja 24 horas
al dia durante los 7 dias a la semana, agregando a esta la creciente tendencia
de la industria de la construccion se identifica la necesidad de crear un plan de
produccion con el objetivo de satisfacer la demanda de los clientes y reducir los

tiempos de entrega.

3.3. Formulacion del problema

o Pregunta central

La pregunta principal que este trabajo tendra como objetivo responder es:

¢ Como implementar un plan maestro de produccién para la planta de

prefabricados?

o Preguntas Auxiliares

Las siguientes preguntas apoyaran al desarrollo de la pregunta principal

de este trabajo.

o ¢,Qué variables debo de tomar en cuenta en una planificacion de

produccion para una planta de prefabricados?

o ¢, Qué indicadores se pueden aplicar para anticipar la produccion al

requerimiento de producto terminado de los clientes?

o ¢,Como presentar la disponibilidad de producto terminado

disponible para entrega inmediata?



3.4. Delimitacion del problema

Este trabajo se enfocard en poder planificar la produccién con el objetivo
de cubrir las necesidades mas importantes a nivel inventario de producto
terminado y anticiparse a la posible demanda del mercado, tomara en cuenta las
variables, tiempos de entrega, eficiencias, lotes minimos, entre otros. Y ademas
esta herramienta podria servir como linea base para futuros desarrollos de
mejora continua para la empresa, estos pueden ser un plan de requerimiento de
materiales para evitar conflictos de desabastecimientos, mejores negociaciones

con proveedores, entre otros.






4.  JUSTIFICACION

La empresa la cual es objeto de esta investigacion reporta crecimientos de
venta arriba del 20 % consecutivamente durante el segundo semestre de 2020 y
el afio 2021, en 2022 el ritmo de ventas continua con el mismo ritmo de
crecimiento, estas ventas estan alineadas con las proyecciones de la camara de
constructores de Guatemala que proyectan un crecimiento de 4.3 % para el cierre
de 2022 y un 3.6 % para 2023.

En la empresa actualmente, esta linea de productos cuenta con un tiempo
de espera aproximado de 11 dias después de que el cliente coloca un pedido
para que este pueda ser entregado ya que se estima que la planta de produccién
tiene una demanda de 140 % con respecto a su capacidad instalada y de acuerdo
con las proyecciones de crecimiento anteriormente citadas se puede inferir que
los tiempos de entrega aumentaran, sin embargo, uno de los aportes principales
de este trabajo es precisamente reducir estos tiempos de entrega a través de

priorizar las producciones que tengan mayor urgencia de entrega.

Por estas razones se presenta un plan maestro de produccién como una
solucion a la problemética actual, evitando acumular inventario en productos de
baja rotacion y realizar un plan de produccion con el fin de hacer mas eficientes
las producciones por ende, reduce costes asociados, ademas de aportar un
enfoque en atender la demanda de productos de alta rotacion, con el fin de
reducir los tiempos de entrega actuales y mantener dichos tiempos al momento
de percibir los cambios de demanda esperados, logra como resultado una mejor
satisfaccion al cliente, brinda un buen servicio y obtiene como ventaja competitiva

de una entrega mas rapida en comparacion a otras empresas.
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar un plan maestro de produccion que ayude a mejorar el
cumplimiento de la demanda de la planta de produccion de materiales

prefabricados para la construccion.
5.2. Especificos
o Realizar el andlisis integral con todas las variables que sean necesarias

para que estas sirvan como insumo para la implementacion de un plan

maestro de produccion.

o Anticipar la produccion al requerimiento de producto terminado de los
clientes.
o Obtener visual del producto que el Departamento de Ventas tiene

disponible para entrega inmediata.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

La principal necesidad que se cubrira con esta investigacion es evitar el
desabasto de productos de alta rotacion y sobreabastecimiento de productos de
baja rotacion, haciendo mas eficientes las lineas de produccion y disminuye los

costos de produccion.

Los peligros que pueden ocasionar al no contar con un plan de produccion
son: la incorrecta asignacién de tiempos de produccién a los diferentes articulos,
el desabasto de materias primas al ejecutarla, desconocimiento de tiempos de

entrega de producto terminado, falta visibilidad de la demanda actual.

Esta linea de productos cuenta con un tiempo de espera aproximado de
11 dias después de que el cliente coloca un pedido para que este pueda ser
entregado ya que se estima que la planta de produccion tiene una demanda de

140 % con respecto a su capacidad instalada.

Para el desarrollo de este plan de produccién la empresa cuenta con el
desarrollo de un sistema ERP por sus siglas en inglés (Enterprise Resource
Planning) lo cual como su nombre lo dice es un sistema de planificacion de
recursos donde se tiene almacenado la informacion de la receta o formula, batch,
ciclo, rendimiento, unidad/hora, tiempo de entrega y minimos de produccién por
cada articulo. Estas variables ya almacenadas significan ya un trabajo previo y
un gran esfuerzo por parte de la empresa y seran pilares fundamentales para
obtener los datos restantes para organizar el plan maestro de produccion. Por lo

gue a continuacion se definiran las fases en las cuales se dividira este:
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Fase 1. Revision documental: en esta etapa se deben revisar cada uno de
los documentos de soporte para el desarrollo del plan maestro de

produccion. Para este apartado se estima un tiempo de 15 dias.

Fase 2. Identificaciébn de restricciones: se identificardn las diferentes
restricciones que existen al momento de realizar una programacion de
produccion dado que en esta industria se debe tomar en cuenta los
cambios de colores y los tipos de corte que existe. Tiempo estimado: 15

dias.

Fase 3. Célculo de bases para la planificacion: en esta etapa se realizara
el calculo de las variables de stock de seguridad, prondstico de demanda.

Tiempo estimado: 15 dias.

Fase 4. Revision de datos para definir las condiciones de planificacion: en
esta seccion se analizara toda la data que se puede descargar del sistema,
ademas de analizar la informacion que el gerente de produccién pueda

compartir. Tiempo estimado: 7 dias.

Fase 5. Mapeo de demanda: en este apartado se analizara la base de
datos de la venta historico con el fin de identificar la mejor opcion de la
técnica de planificacion de la demanda a utilizar. Tiempo estimado: 15

dias.

Fase 6. Clasificacion de articulos por planificar: en esta fase se clasificara

los articulos segun la frecuencia de venta. Tiempo estimado: 7 dias.
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Fase 7. Medicion de espacio disponible y porcentaje de ocupacién: en esta
seccién se verificara los espacios asignados en patio de almacenaje de
cada producto. Tiempo estimado: 15 dias.

Fase 8. Creacion de la herramienta de MPS: en este apartado se elaborara
el plan maestro de produccion en la herramienta Microsoft Excel. Tiempo

estimado: 30 dias.

Fase 9. Pruebas de herramienta y medicién de porcentaje de error: en esta
fase se realizara el plan de produccién y se verificara el escenario

propuesto con los resultados obtenidos. Tiempo estimado: 21 dias.

Fase 10. Corrida de MPS en vivo: para esta fase se hara oficial la
utilizacion de la herramienta como el plan oficial de produccién. Tiempo

estimado: 15 dias.

Fase 11. Identificacién de responsabilidades: en este apartado se asignara
roles y responsabilidades de los procesos que conllevan la planificacion

de produccién. Tiempo estimado: 15 dias.
Fase 12. Creacion de indicadores: en esta fase se crearan los indicadores
necesarios para la medicién del desempefio del plan de produccion.

Tiempo estimado: 10 dias.

El desarrollo de todas las fases tiene un tiempo estimado de desarrollo de

180 dias habiles.
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Figura 1. Esquema de solucién

Revision documental 15 dias
Identificacion de restricciones 15 dias
Célculo de bases para la .
planificacion 15 dias
Revision de datos para definir las 7 dias
condiciones de planificacion
Mapeo de demanda 15 dias
Clasificacion de articulos a 7 dias
planificar
Medicién de espacio disponible y .
porcentaje de ocupacion 15 dias
Creacion de la herramienta de .
MPS 30 dias
Pruebas de herramienta y 21 dias
medicién de porcentaje de error
Corrida de MPS en vivo 15 dias
Identificacion de .
responsabilidades 15 dias
Creacion de indicadores 10 dias

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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7. MARCO TEORICO

7.1. El Plan maestro de produccién o PMP

GOmez, et al., (2020) explica que “el plan maestro de produccién (PMP)
es un plan de produccion futuro de los articulos finales, durante un horizonte de
planeaciébn marcando el plazo para lograr hacer mas eficiente el sistema

productivo de la empresa” (p. 19).

Este horizonte que se menciona anteriormente suele ser semanal, esta
herramienta es de naturaleza dinamica dado que se actualiza frecuentemente.
En el ejemplo de una actualizacién semanal quiere decir que una vez transcurrida
una semana se retira la programacion propuesta, se repone por los resultados
reales y se vuelve a correr el PMP con todas las variables involucradas, sin
embargo, la variable predominante suele ser la proyeccién de la demanda y los
pedidos o ventas ya confirmadas, esto dependera de la operacion particular de
cada empresa. Asi que:

El PMP establece el nUmero de productos que se tienen que terminar al
final del plazo marcado. Este plazo puede ser diario, semanal o0 mensual,
generalmente el plazo debe ser corto para contar con una muestra mas

exacta y poder pronosticar a futuro. (Villegas, 2017, p. 22)

La ejecucién de este plan consiste en programar la produccion en funcion
de horarios de acuerdo con la prioridad de la operacién tomando en cuenta las
variables que optimizan el proceso y de esta forma determinar el inicio y el fin del

dia a dia de produccion.
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7.1.1. Objetivos de un PMP
El PMP tiene como objetivo programar la produccion de los articulos que
necesitan los clientes en términos de tiempos y cantidades y evitar sobrecargas
y cargas ligeras, utiliza eficientemente la capacidad de produccion, logra en la
medida de lo posible una produccién uniforme sin picos y valles.
En esencia un PMP responde a las preguntas de:

o ¢, Qué producir?

Es la seleccidn de articulos que con un prondstico de demanda se puede

determinar que hay necesidad de produccion.
o ¢,Cuando producir?

Persigue un plan de entrega l6gico y que utiliza como insumo la produccion
para su cumplimiento. Cabe resaltar que el horizonte de tiempo en este caso
siempre es de corto plazo.

o ¢,Cuanto producir?

Este plan determina la cantidad de cada uno de los articulos que requieren

produccion.

Para responder las preguntas anteriores el plan maestro de produccion

contiene:
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. Prevision de ventas

Es el pronéstico de demanda que se calcula y utiliza mientras las ventas

reales se confirman.

o Datos del inventario inicial antes de ejecutar el plan.

Como su nombre lo indica es el dato del inventario con el cual inicia el plan
es decir si el plan inicia el lunes el inventario inicial sera la cantidad en almacén
del dia lunes antes de agregar inventarios por produccion o restar inventarios

debido a la venta.

o Plan agregado de produccion.

El plan agregado de produccion, también conocido como PAP, es el plan
de produccion que esta alineado a la estrategia de la empresa este puede ser un

plan que obedece a cumplir las metas de venta o crecimiento de la empresa.

o Diferencia entre PAP y el PMP

La diferencia reside en el nivel de jerarquia de cada uno de ellos ya que el
plan maestro de produccion forma parte de el PAP dado que el segundo obedece
a la estrategia mientras que el primero es la sensibilizacion de esta; en otras
palabras, el PMP es un plan a nivel esencialmente operativo que utiliza datos
reales de venta y conforme transcurre el tiempo sustituye el pronostico de ventas
por la venta confirmada. El horizonte de tiempo es otra de las diferencias
principales ya que en el PMP las unidades de tiempo son mas cortas
generalmente en semanas o dias mientras que en el PAP se hace en al menos

en un horizonte de varios meses de planificacion.
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Sin embargo. La principal diferencia es que el PMP forma parte del PAP.

o Objetivo de inventario

El objetivo del inventario obedece a las necesidades de produccion para

satisfacer la demanda prevista.

° Pedidos de clientes

Estos son la venta real que sustituye el prondstico de ventas en el

horizonte de tiempo que estamos planificando.

7.1.2. Normas de un plan de produccién

El plan maestro de produccion se rige por ciertas normas muy propias de

cada negocio que a nivel general son:
o Restricciones de capacidad

Entre las diferentes restricciones que existen en este apartado son:
capacidad instalada, unidades por batch, ciclos de produccion, minimos de
produccion, entre otros.
o Restricciones de plazos de aprovisionamiento y fabricacion

En este apartado se podran encontrar tiempos de entrega de proveedores

de materia prima, minimos de compra de materia prima, tiempos de vida,

capacidad de almacenamiento de materias primas y productos terminados.
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7.1.3. Ventajas que se obtienen al implementar el plan de

produccion son

o Planificar tiempos de entrega y entregas futuras.

o Produccion estable.

o Anticiparse a las variabilidades de la demanda.

o Cumplimiento de promesas de entrega a clientes, es decir, satisfaccion al

cliente induciendo una posible recompra.

o Planificar la mano de obra y sus costos relacionados.
o Hacer eficiente la ejecucion de la cadena de suministro.
o Planificacion de flujo efectivo.

De acuerdo con Palacios (2019) en su libro titulado Administraciéon de la

produccion define que los objetivos de un PMP son:

o Ofrecer el fundamento para cumplir los compromisos con los clientes.

o Hacer eficaz uso de la capacidad en planta.

o Alcanzar estratégicamente los objetivos empresariales.

o Acordar las necesidades entre fabricacion, finanzas y marketing, o sea, la

negociacion interfuncional, con los presupuestos de fabricacion y capital.

También nos menciona que la actividad de PMP es, basicamente la
coordinacion entre marketing y produccion por medio de fechas y compromisos
de orden para su envio. En resumen, un PMP es un informe detallado sobre

cuanto y cuando se producira al utilizar:

o Prondéstico de ventas
o Limitaciones de capacidad y uso completo
o Especificaciones del producto y lista de piezas que lo componen
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o Lista y especificaciones de materiales

o Lista y planificacién del ensamble de grupo de productos

Lizardo (Ingeniero industrial de 30 afios) gerente de operaciones de la
empresa que es objeto de esta investigacion recalca la importancia de la
coordinacién entre marketing y produccion ademas de agregar otras aristas como
el departamento de ventas y los trabajos que esta proyeccion de produccién
genera tales como bodegas de almacenaje y compras. Ademas, menciona que
la coordinacién de la que se hace mencién sirve para priorizar adecuadamente
las producciones contesta a la pregunta que el libro de texto hace sobre cuando

producir.

Palacios (2019) plantea que el MPS puede establecerse en ciertos

términos de:
o Ventas por periodos mensuales, trimestrales o anuales
o Cantidad de unidades por producir en cada linea durante cada periodo

El MPS abarca una variedad de productos fabricados y mercados a los

que atiende bajo tres enfoques de fabricacion:

o Para inventario, por lotes y para consumidor, incluye repuestos.
o Sobre pedido, en cuyo caso no mantiene inventario.
o Ensamble sobre pedido de infinidad de productos, con cierta flexibilidad.

Segun la ilustracion 69 del libro de texto Administracion de Operaciones
de Gémez et al., (2020) situa el plan maestro de produccion en una escala de
proyeccion de corto plazo, menor de tres meses, en la que tiene como variable

de entrada el plan agregado de produccién el cual es una proyecciéon a mediano
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plazo y como variable de salida la programacion de requerimientos que a su vez
determina a través de sistemas de control los procesos que resultan de la
creacion de un plan maestro de produccion.

Figura 2. Ubicaciéon del MPS segun su nivel de proyeccién

Largo Plazo
(2 o mas anos)

Mediano Plazo
(12 a 24 meses)

Corto Plazo
(menos de 3 meses)

Planeacion de
largo plazo

!

Planeacion
agregada

Programacion
maestra de la

e

4— Pronésticos

.

produccion

+

Programacion de
requerimientos
(CRP)

v

Sistemas

de control |
—_— TOC

(MRP)

v

Secuenciacion
de ordenes

QIT)

Fuente: Gomez et al. (2020). Administracién de operaciones.

Cabe mencionar que estas metodologias también son encontradas en
sistemas informaticos especializados para empresas, este se encuentra dentro

de los modulos de produccion.

El sistema de planeacion de recursos empresariales ERP, por sus siglas

en inglés. Un recurso tecnologico que ayuda a mejorar la forma de
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administrar la cadena de produccion volviendo mucho mas sencillo el
registro de las labores que incluso, las automatiza para efectuar el plan
maestro de produccion de tal manera que, los recursos maximicen su
actividad y con base en ello, analizar el rendimiento de todo el proceso de

produccion. (Visual México, s.f., parr. 12-13)

Entre otras cosas, da respuesta a:

o Empleo eficiente de las instalaciones y los recursos para conseguir
una produccion amplia y efectiva.

o Habilitar un diligente procesamiento de la informacién, a través de
aplicaciones que permiten completar todo el flujo de trabajo.

o Integracion de todos los recursos de la cadena de produccion en un
maodulo Unico para facilitar su manipulacién y mejorar su eficiencia.

o Gestion de los diferentes procedimientos de fabricacion usando un
sistema que integre la planificacion, adquisicion y las bases de

datos de costos (Visual México, s.f., parr. 15-18).

7.1.4. Beneficios de un MPS

Segun Onyx Soft (s.f.) otro proveedor de ERP menciona que algunos de

los beneficios de un MPS en sistemas informéticos son dos principales:

o Optimiza la capacidad de produccién

Para que la vinculacion de la produccion sea realmente eficiente, se debe

planificar. Por lo tanto, el plan maestro de produccién a través de los

calculos realizados gracias a las altas tecnologias cuenta con el tiempo, la
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cantidad y la capacidad de personal disponible para llevar a cabo esta

produccion.

Ademas, el programa maestro de produccion trata de alinear la produccion
dando prioridad a las 6rdenes de trabajo mas urgentes para optimizar todo

el flujo de produccion mediante pasos bien definidos.

o Evita las pérdidas

Es importante tener claro que, sin una previa planificacion, cualquier
empresa o industria podria tener enormes pérdidas financieras, tanto en
la entrega de los productos como en su respectiva fabricacion.

Por ello, el plan maestro de produccion controlando las demandas de cada
articulo, los plazos de entrega y las existencias- mantiene todo organizado

y bajo control, disminuyendo o evitando pérdidas. (parr. 9-14)

Carlos (Ingeniero agréonomo de 42 afios) director general de la empresa

menciona que no solo es importante aplicar técnicas como el MPS en la empresa

si no que también es importante desarrollar estas herramientas en plataformas

tecnoldgicas con el fin de disminuir errores humanos y acelerar los proceso

complejos por medio de una computadora y el operador de la tecnologia se

convierta en un tomador de decisiones para utilizar el valioso tiempo del

colaborador en analizar datos, en buscar oportunidades de mejora y no utilizar

ese tiempo en realizar el proceso de forma manual.

De acuerdo con el libro de Collier y Evans (2016) quinta edicion

Administracion de Operaciones menciona que dentro de la estrategia de

operaciones se puede obtener una ventaja competitiva al entender las
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necesidades y deseos del cliente, agrega que cada empresa tiene la eleccion de

decidir donde enfocar sus esfuerzos y una de estas areas puede ser dar

respuesta rapida.

Luis (Administrador de empresas de 48 afos) gerente de ventas de la

organizaciéon coincide que en la industria de materiales de la construccién una

entrega rapida puede ser una variable decisional ante la necesidad del cliente de

no detener su obra.

7.2

que:

Demanda

En el libro Planificaciéon y gestion de la demanda, Cruz (2018) menciona

El concepto de demanda tiene diferentes acepciones, una de las cuales
tiene relacion con el area econdmica que es donde se desenvuelve la
actividad empresarial. La demanda en un entorno econémico consiste en
el conjunto de productos y servicios que se mueven en un momento dado
dentro de un lugar. Dependiendo del momento, lugar y participantes, se

podra hablar de un tipo de demanda o de otra.

La demanda en la empresa esta intimamente relacionada con el
proceso de produccién, ya que la cadena productiva de la empresa, su
planificacién, organizacién, cambio y programacién estan condicionados
por la demanda del producto que la empresa fabrica en un momento
determinado. Existen diferentes tipos de demanda y, dentro de ellos,
distintos comportamientos de la misma, encontrando comportamientos

constantes, estacionales, con alguna tendencia o incluso ciclicos. (p. 51)
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Para fines de este trabajo de estudio la demanda se referira a todos los
productos que son requeridos por el mercado en este caso clientes de la

compafiia que es objeto de estudio.

7.2.1. Tipos de demanda y necesidades de la produccion

Existen dos tipos de demanda, los cuales son:

7.2.1.1. Demanda Independiente

La funcion de produccion, su planificacion, organizacion y control vienen
determinados, en mayor medida, por la demanda que exista en el mercado

de los productos que son producidos por la empresa.

Demanda independiente dentro de los tipos de demanda que
afectan directamente a la produccion, se encuentra la demanda
independiente. Este tipo de demanda es completamente independiente y
se halla al margen de la toma de decisiones de la empresa, es decir, no
estd condicionada por la empresa, sino por factores que escapan
directamente a su control. En este caso, este tipo de demanda esta sujeta
al cliente o consumidor y su comportamiento de compra, aunque puede
ser influenciado por la empresa, nunca sera controlado por completo, ya

gue el cliente tiene la ultima palabra. (Cruz, 2020, pp. 56-57)
7.2.1.2. Demanda dependiente
Esta demanda es la que afecta a la produccién de la empresa. Si es

controlable por la empresa, por lo que en su calculo intervienen las politicas

empresariales en relacion a las materias primas, produccion final, previsiones de
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consumo, entre otros. Es, por tanto, una demanda independiente del cliente

controla- da por las previsiones y politica productiva.

7.3. Procesos de wuna fabrica de materiales pre-fabricados de

construccion

A continuacion, se describira el procedimiento de una fabrica de materiales

pre-fabricados para su uso en construccion:

o Paso 1: explosion de cantera

Se realiza la explosion de cantera bajo la supervision de las entidades
correspondientes dada la utilizacion de materiales explosivos.
Esta tarea se realiza cada dos semanas aproximadamente depende de la
demanda de la fabrica, de esta explosion se obtiene arenas de diferentes tipos y
polvo de piedra, ademas de otros productos que tienen subprocesos para poder

ser utilizados en prefabricados.

. Paso 2: trituracion

En este paso se traslada el material explosionado hacia la trituradora y que
esta a su vez tritura y selecciona segun tamafio y granulometria. Estos tipos de
trituracion se le denominan: primaria, secundaria y terciaria en donde se puede
obtener, por ejemplo, el piedrin de 1/2, 3/8 y 3/16 respectivamente, ademas de

la seccidén por fineza de las diferentes arenas.
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o Paso 3: requerimiento de materiales

Depende del producto por fabricar se hace el requerimiento de materiales

gue intervendran en la fabricacion de blocks, adoquines y muros, estos pueden

ser:
o Polvo de piedra
o Arenas: caliza, para mortero y caliza lavada.
o Piedrin: de las medias 3/8 y 3/16.
o Cemento: 5,800 y 4,000 PSI.
o Pigmentos: rojo, amarillo, anaranjado, negro, etc.
o Quimicos y aditivos: Sikalite, entre otros.
o Agua.
o Paso 4: dosificacion

Se vierte las cantidades segun el requerimiento de explosion de materiales

con el fin de cumplir con las cantidades requeridas del plan de produccion.

. Paso 5: mezcla

Se mezcla la dosificacion previamente afiadida en las maquinas.

o Paso 6: maquina

Se vierte la mezcla en los moldes de la maquina bloquera y esta realiza

un proceso de presion, de modo que la mezcla adopte la forma de los moldes.
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. Paso 7: encubado

Los blocks o adoquines son transportados por medio de una banda
transportadora hacia una maquina de curado en donde con la ayuda del calor al

secado y adquieren dureza en su momento mas fragil.

o Paso 8: fraguado

Una vez los blocks 0 adoquines se secan, se transportan de la camara de
encubado al patio de despacho en donde pasan por un tiempo de fraguado en
donde basicamente es esperar a que el block llegue a su dureza requerida segun

los estdndares del que fueron fabricados.

° Paso 9: corte/Biselado

En algunos casos se utilizan moldes para que los blocks salgan de la
maquina unidos y se realiza un corte en el medio con la ayuda de una maquina
cortadora a presion para que de la forma rustica de los blocks. Ademas, también
se puede realizar en blocks, rusticos, lisos, adoquines y muros, el corte biselado
el cual consiste en cortar las esquinas de los materiales prefabricados para que

estos ayuden a dar forma a la construccién que se realiza.
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9. METODOLOGIA

Se presenta a continuacién la ruta que tomara este proyecto de

graduacion, desde su fase de investigacion hasta su fase de desarrollo.

9.1. Caracteristicas del estudio

El estudio tendra las siguientes caracteristicas.

9.2. Enfoque

El presente trabajo de graduacion tiene un enfoque cuantitativo ya que se
basa en el andlisis de las variables que componen el plan maestro de produccion,
tales como el prondstico de la demanda, el error del prondstico anteriormente
mencionado, inventario de seguridad, productividad, lotes minimos con el fin de

poder cumplir con la fecha de entrega pactada con los clientes.

9.3. Alcance

El alcance de la investigacion ser& de tipo explorativo ya que la empresa
no cuenta actualmente con un plan maestro de produccion y este tiene como
objetivo su implementacion para colaborar al cumplimiento de la demanda de los
clientes que colocan sus pedidos con anticipacion y en los que se requiere

entrega inmediata.

33



9.4. Disefo

El disefio que esta investigacion serd del modo experimental ya que
ademas de la validacion y obtencién de los datos necesarios para la creacion del
plan maestro de produccion si se realizara la creacion de la herramienta en
Microsoft Excel junto con una serie de indicadores de desempefo para que esta
pueda ser medida y considerada para su uso como proceso en el dia a dia de la

empresa.
9.5. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis sera el proceso de fabricacion de los materiales
prefabricados para la construccion y sus variables a tomar en cuenta para realizar
la planificacion maestra de la produccién.

9.6. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion:
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Tabla I. Unidad de analisis
Nombre de la variable Deanu.cmn Defmlcn.on Indicador
tedrica operativa

Establecimiento de las
etapas del proceso

Identificacion de las
variables del proceso

Identificacion de las
restricciones del proceso

Establecimiento de los
puntos criticos de
control del proceso

Elaboracion del plan
maestro de produccion

Definicién de las etapas del

Etapas de un proceso de o,
proceso de produccién de

produccidn: Serie de pasos que se

. ., materiales prefabricados de
realizan para la transformacién de

. . contruccion exponiendo los
los materiales prefabricados de

L. puntos de mejora de forma
contruccion.

cualitativa.

Son todos los datos especificos
del sistema que serviran para
la construccion del plan
maestro de produccién.

Variables del proceso: Son las
caracteristicas especificas que
describen el proceso.

Restricciones del proceso: Son
todos los datos especificos que
describen las limitantes del
proceso.

Son las reglas que no podemos
infrigir dado que asi esta
disefiado el proceso.

Puntos criticos del proceso: Etapas Son todos los puntos a evaluar
del proceso a supervisar para el y que definirdn las reglas del
control del sistema completo. sistema.

Plan maestro de produccidn:
herramienta que permite cumplir
en tiempo y forma con la
demanda de los procesos.

Herramienta para programar la
produccién de accuerdo a las
necesidades del mercado.

Flujograma del proceso.

Definicion de variables,
verificaciones y
responsables

Arbol de decisién y
descripcion de
restricciones del proceso.

Arbol de decisién y
descripcién de puntos
criticos de control

Indicadores de control
y seguimiento del
proceso

9.7.

Fuente: elaboracion propia.

Fases del estudio

A continuacion, se describen las fases en las cuales se divide el desarrollo

de la investigacion:

9.7.1.

Fase 1: revisién documental

Para esta etapa se debe revisar toda la documentacion que puede servir

de soporte para el desarrollo del plan maestro de produccion. Dicha informacién

se buscara en el ERP de la empresa, de los conocimientos de los ingenieros
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encargados de manejar la planta de produccion, y los datos que no estén

mapeados este trabajo de graduacion se encargara de recabarlos.

9.7.2. Fase 2: identificaciéon de restricciones

Se identificaran las diferentes restricciones que existen al momento de
realizar una programacion de produccion. Como: lotes minimos de produccion,
espacio disponible en patio (bodega), tiempos de fraguado, cambios de color y

cambios de resistencias.

9.7.3. Fase 3: célculo de bases para la planificacion

En esta etapa se realizarda el calculo de las variables de stock de
seguridad, pronostico de demanda, rendimientos de produccion, en algunos
estos célculos ya estan recabados e introducidos en sistema sin embargo los
ingenieros de produccién mencionan que no han sido actualizados y que no en

todos los casos estos datos son validos, por esta razén, se verificaran.

9.7.4. Fase 4: revisidon de datos para definir las condiciones de

planificacion

En esta seccidn se analizara toda la data que se puede descargar del
sistema, se verificara si es la correcta y si esta actualizada, posteriormente en los
casos que haga falta se actualizard el sistema con la informacién correcta,

ademas de analizar la informacién que el gerente de produccion pueda compartir.
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9.7.5. Fase 5: mapeo de demanda

En este apartado se verificard como se extrae la informacion de la venta
historica y si es necesario se haran recomendaciones para adecuar esta
informacion a un formato de base de datos conveniente para ser analizada
posterior se analizara la venta historica con los diferentes métodos de
planificacion con el fin de seleccionar la mejor opcién y que ademas represente

un menor error.

9.7.6. Fase 6: clasificacion de articulos a planificar

En esta fase se clasificara los articulos segun la frecuencia de venta. Aqui
por medio de un andlisis de la data que descarguemos del sistema se buscara
categorizar todos aquellos articulos que signifiqguen un alta, media o baja venta

en el giro de negocio.

9.7.7. Fase 7: revision de datos para definir las condiciones de

planificacion
En esta seccion se verificara los espacios asignados en patio de
almacenaje de cada producto, con el fin de verificar que estos espacios se alineen
con la rotacion y demanda de cada producto.
9.7.8. Fase 8: creacion de la herramienta de MPS
En este apartado se elaborara el plan maestro de produccion en la

herramienta Microsoft Excel. Se plasmaran todos los datos obtenidos, ya

habiendo considerado todas las variables y restricciones que presente el sistema.
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9.7.9. Fase 9. pruebas de herramienta y medicion de

porcentaje de error

En esta fase se realizara el plan de produccién y se verificara el escenario
propuesto con los resultados obtenidos. Se haran lo ajustes necesarios para

disminuir el error.

9.7.10. Fase 10: corrida de MPS en vivo

Para esta fase se hara oficial la utilizacién de la herramienta como el plan
oficial de produccion. A partir de esta corrida oficial la ejecucion de este plan sera
parte del proceso de la empresa y el plan de produccién debera esforzarse para
apegarse a dicho plan ya que este atiende las necesidades de demanda en
tiempo y forma tomando en cuenta las variables y respetando las restricciones

existentes.

9.7.11. Fase 11: identificacion de responsabilidades

En este apartado se identificara las responsabilidades y requerimientos
minimos para realizar la tarea de ejecutar el plan maestro de produccién posterior
a esto se definird un perfil ideal de la persona responsable para que la
administracion de la empresa pueda identificar si hay talento humano dentro de
la empresa que pueda asumir este rol o en caso contrario realizar la debida

contratacion.

9.7.12. Fase 12: creacion de indicadores

En esta fase se crearan los indicadores necesarios para la medicion del

desempeiio del plan de produccion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

Se llevaran a cabo visitas a la planta de produccion de prefabricados para
poder detallar cada una de las etapas del proceso de objeto de estudio, e
identificar las variables que intervienen en el proceso, ademas se recabara la
informacion consultando el ERP y consultando al gerente de produccion, estos

seran representados por medio de una tabla.

Después de haber mapeado cada una de las etapas del proceso,
procederemos a crear diagramas del proceso los cuales mostraran la secuencia
e interaccion de las actividades y se identificaran las restricciones que existen al

momento de realizar la programacion.

Por otro lado, se evaluard la fuente principal de informacion que se utilizara
para poder realizar el pronéstico de demanda con el fin de contar con una de las
variables mas importantes del plan maestro de produccion. Una vez validada la
fuente de informacion se procedera a evaluar el método de pronostico a utilizar,
entre ellos pueden ser: promedio movil, ponderado, exponencial, método e holt,
winters, entre otros. Asimismo, el método de evaluacion para seleccionar el
prondstico mas adecuado sera la medicidn del error por medio del método MAPE
ya que este identifica el error absoluto. Este mismo método se utilizara como
indicador de desempefio para el pronostico de demanda cuando el plan maestro

de produccién ya se encuentre implementado.

Después de haber realizado la herramienta se realizara un arbol de

decision con el fin de plasmar toda la mejor via ante diferentes situaciones que
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se puedan dar en el momento de la planificacion debido a las variables y

restricciones existentes.
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11. CRONOGRAMA

Para el desarrollo de la investigacion se establecid el siguiente
cronograma de actividades:

Figura 3. Cronograma

Nombre dic.

e mar ab
1 Aprobacion de protocolo

2 Ejecucion de la investigacion

3 1. Revision documental

4 2. Identificacion de restricciones

5 3, Calculo de bases para la planificacion

6 4. Revision de datos para definir las condiciones de planificacian )

1 5. Mapeo de demanda

8 6. Clasificacion de articulos a planificar

9 7. Medicion de espacio disponible y ocupacion "

10 8.Creacion de la herramienta de MPS "

11 9.Pruebas de herramienta y medicion de %error

12 10.Corrida de MPS en vivo ¥

13 11, Identificacion de responsabilidades "

1 12. Creacion de indicadores N

15 Hlaboracién de informe final

6 Redaccion de recomendaciones

17 Redaccion de conclusiones

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsof Project 2019.
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12. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

A continuacion, se presenta el presupuesto estimado para la elaboracién

del plan maestro de produccién.

Tabla Il. Presupuesto
ltem Cantidad | Costos Fuente de financiamiento
Asesor 1 Q - No aplica
Recurso Investigador 1 Q - No aplica
Humano PersorTaI 5 Q - No aplica
operativo
Recursos Materiales |Utiles y papeleria 1 Q 500.00 Propia
Recursos Fisicos Gasolina - Q1,000.00 Propia
, . Computadora - Q 6,000.00 Propia
Recursos Técnologicos -
Internet - Q 300.00 Propia
Casco 1 Q 75.00 Empresa lo proveera
Equipo de proteccion Chaleco 1 Q 100.00 Empresa lo proveera
Botas industriales 1 Q 900.00 Propia

Fuente: elaboracion propia.

El presupuesto sera cubierto por el investigador en un 100 %, siendo esta
una suma total de Q. 8,875.00.
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Apéndice 1.

APENDICES

Arbol de problemas

Espacio limitado

Posibles
para almacenar desabastos de
producto materia prima.
terminado.
Priorizan

producciones de
un solo articulo
(horas extras).

Atrasos en entrega
de pedidos.

No venta.

Produccion recibe

Producciones no

Dejar de producir
la orden d van acorde a la
traza:j):: del total ventas y despacho productos de
del pedido. del dia a dia. entrega inmediata.
\ J
Y

Falta de claridad en la informacién entre: Despachos,
produccién y comercial.

[

Falta de espacio

para almacenaje

en los puntos de
construccion.

Ventas recibe el
pedido sin fechas
claras de
despacho.

Falta de campos
en sistema interno
de fechas de
despacho.

Atrasos con el
plan de

Incapacidad de

crear planes de
construccion. produccion.
Condiciones Incapacidad de
climaticas crear planes de
: compras.

\

Falta de espacio
de almacenaje en
planta.

Despachos lentos.

Unidades de
transporte
limitadas.

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Visio 2019.
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