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1.1 OBJETIVOS 

La finalidad del presente estudio, es la optimizaci6n 
operacional de una &rea de trabajo de la empresa Fa-
bricreto, S.A., aplicando los m~todos generados por -
la Ingenierh Industrial y los conocimientos a'dquiri
dos durante la carrera. 

Se pretende tener una perspectiva de las propiedades 
y carencias de la misma, enfocando el presente estu-
dio a la soluci6n de dichas carencias así como al me
joramiento de las propiedades observadas. 

TambUn se tratar&·· de tener un conocimiento, respecto 
a los costos de redituabilidad de las posibles solu -
clones propuestas. Refiriindonos al disello, modffic!. 
ci6n y mejoras requeridas por la compallia, tanto de -
su sistema operacional como de las' instalaciones ac 
tuales. 

Todo esto en base a un an&lisis ieneral de los m6to • 
dos y formas de trabajo que se tienen actualmente de~ 
tro de la empresa para e1 funcionamiento de la misma·. 

Para concluir puedo tomar como otro objetivo, la 
trascendencia del presente trabajo, dentro de la com-. 
panía Fabricreto, S.A. 
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l.Z ALCANCES 

Partiendo de lo.s objetivos anteriormente 'citados así -
como, de ios alcances y limitaciones de la empresa en 
el aspecto econ6mico·y productivo, tratar' que el pre
sente estudio sea lo más 'factible posible, apeg4ndose 
a los intereses que tenga la empresa a corto, mediano
y largo plazo para su desarrollo. De tal forma que -
las mejoras propuestas, sean tomadas. en consideración, 
llevadas a prueba y si es posible a cabo, tanto por -
los empresarios como por todas aquellas personas que -
laboran en ella. 

Al lo¡rar que se efectu6n las sugerencias que se pro • 
pongan en el presente trabajo, se podrá ~ablar de la • 
concientizaci6n de la necesidad de los m'todos propue! 
tos por la Ingeniería Industrial, para el dptimo dese~ 
volvimiento operacional y por consecuencia del incremen 
to de productividad de la empresa. 

Todo esto tomando en cuenta que es~e estudio se limita 
r' a una sola área de la compaftía, que es la fabrica·· 
ci6n de tabicón. 
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1.3 ANTECEDENTES 

La compañía Fabricreto, S.A., fue fundada en 1973 con un 
capital de ----- $ 750,000.00 M.N. 

El giro ·original de la empresa era la fábricaci6n de ta
bic6n solamente, 

Su capacidad de producci6n era aproximadamente de 15,000 
unidades diarias, teniendo como gente de trabajo un to-
tal de 12 per?onas, entre obreros, oficinistas y empre -
sarios. 

La maquinaria con la que se contaba dnicamente era la si 
guiente: una máquina de block y accesorios. 

Conforme a las necesidades de la industria de la cons -
trucci6n, Fab~icreto, S.A., fue creciendo ~iversificando 
sus productos y así atendiendo a la demanda requerida¡ de
este modo en 1975 se empez6 con la fabricaci6n de adoquín, 
no encontrando dificultades en el proceso.de elaboraci6n, 
ya que es muy parecido al que se realizaba para el tabi
c6n. 

·En 1981, la sociedad de Fabricreto, S.A., no deteniéndo 
se en los avances de los m&todos modernos de la construc 
ci6n, decidi6 invertir para fabricar estructura metálica 
y ~ su vez losas prefabricadas. 

Actualmente se fabrica tabic6n, adoquín, estructuras me
tálicas, losas prefabricadas, maquinaria.para productos 
prefabricados, y se pretende en ocho meses tener produc
ci6n de alambre trefilándolo. 
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2.1 UBICACION 

La compafi1a Fabricreto, S.A., se encuentra ubicada en 
Calzada Ermita Iztapalapa No. 3417, Colonia Santa 
María Astahuacán, teniendo sus oficinas 'de administr! 
ci6n general y planta de producci6n (Central). 

Se cuenta también con un despacho ubicado en la calle 
de Nayarit No. 88 Desp. 301, Colonia Roma, el cual 
atiende y rep?rta pedidos de venta. 

Su principal vía de comunicaci6n ;efiriéndose a la ce~ 
tral, es la carretera No. 190, que comunica a la Ciu -
dad de Puebla, Texcoco y Chalco. 

EncontrAndonos con vista hacia el norte se localiza del 
lado derecho, 'teniendo del lado opue.sto de la calzada la 
Vocacional No. 7. 

A continuaci6n se anexa croquis. 



CROQUIS DE 

LOCALIZACIOlf. 
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2.2 ORGANIGRAMA 

La clasificaci6n de obreros que se tiene en el siguien
~e organigrama, está de acuerdo al sueldo percibido por 
cada uno de ellos. 

Tal clasificaci6n asciende de "D" hasta "A", tomando en 
cons ideraci6n, que un trabajador de nivel :'A" requiere
de mayor capacidad física e intelectual para poder rea
lizar su trabajo, en comparaci6n con cualquiera de los
otros niveles. 



f'ABRICRETO S.A. 

ORGANIGRAMA 
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. 3 DISTRIBUCION GENERAL 

En el siguiente plano he clasificado a los inmuebles · 
pertenecientes a la planta, por números. 

En el número uno se tiene una bodega de"tablas, que ·· 
tambi&n se utiliza para la reparaci6n y constTucci6n · 
de las mismas. 

El cuerpo n4mero dos es ocupado como casa y oficina •• 
del conserje •. 

En la nave número tres se tienen.las oficinas generales, 
y un taller donde s.e realiza cualquier tipo de piezas · 
para las necesidades de la planta, ya sean nuevas adap· 
taciones, intercambio de piezas por deterioro o fabric! 
ci6n de m&quinas, En su interior se cuenta con un tor· 
no, una m&quiha fresadora y equipo ~iverso para soldar, 
cortar y pintar. 

La. nave número cuatro· es utilizada para la fabricaci6n 
de estructura met&lica. En su interior se tiene dos · 
m&quinas que producen dichas estructuras. 

El cuerpo número cinco 'a', es el lugar donde se produ· 
cen losas prefabricadas, teniendo una m&quina muy s1m1· 
lar a la de block y una &rea de fraguado. (Detalle 
cúerpo número cinco 'a'). 

En la parte clasificada número. cinco 'b' se encuentra 
en construcci6n, y ser& la nave donde se fabriquen lo· 
sas de diferentes.modalidades. 
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La nave ndmero seis es donde se fabrica tabic6n y ado· 
qu!n. M~s adelante se verá con detalle. 

El inmueble ndmero siete está formado por dos pequefios 
locales los cuales se ocupan como bodegas y vestidores 
para los obreros. 

El cuerpo ndmero ocho, actualmente no se ocupa, antes 
se le daba el uso de bodega. 

Por dltimo y clasificada con la letra 'k' tenemos la · 
subestaci6n eléctrica la cual abastece·~ la planta. 
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2. 4 PERSONAL 

La empresa Fabricreto, S.A., cuenta con un total de 35 
personas que laboran para ella. 

El Consejo General se encarga de la toma de decisiones 
a nivel empresa. 

La Gerencia y Subgerencia supervisan integralmente los 
tres departamentos de la compaftía. 

Para cada una de estas áreas se tiene una persona a car 
go. 

El Departamento de Contabilidad cuenta con un total de 
dos personas, contador y auxiliar. 

El Departamento de Compra y Venta e~tá formado po~ dos· -
secretarias que se encargan del suministro de insumos, · 
así como de la atenci6n a los pedidos de ·venta. 

El Departamento de Producci6n está clasificado conforme 
al producto que se fabrica, 

El taller cuenta con el siguiente personal: 

Un Tornero 
Dos Soldadores 
Un Fresador 
Un Pintor 
Un Cortador 
Un ayudante o reparador de tablas 
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En las Armaduras se ·tienen los siguientes trabajadores: 

Un supervisor, encargado de manejar las máquinas. 
Dos ayudantes, que abastecen de alambre la máquina y acomo
dan la armadura para' almacenamiento. 

En la producci6n de losas y tabic6n es necesario aclarar 
que son los mismos trabajadores los que laboran en un lu 
gar y en otro, es decir debido a que el proceso es muy -
similar y la cantidad de obreros que se necesitan es la· 
misma, se turnan alternando la fabricaci6n de uno y otro 
producto. 

Para la elaboraci6n de estos dos productos se cuenta con 
los siguientes obreros: 

Un supervisor general 
Un proveedor de grava y arena 
Un supervisor de mezcla 
Dos proveedores de tablas 
Cuatro estibadores 

En lo que se refiere a. transporte se cuenta con cuatro 
choferes con sus respectivos ayudantes, Dos abastecen 
de materia prima a la planta, los restantes distribu·· 
yen los pedidos. 

Por Último y ~n general para toda la planta se tiene un 
conserje que controla la entrada y salida de material y 
personal. 
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2.5 MAQUINARIA, EQUIPO Y DISTRIBUCION 

Hasta el momento en este capítulo y el anterior he des· 
crito a la empresa en forma general, con el objeto de · 
tener una perspectiva más amplia del estudio y a su vez 
situarnos de forma mejor en las áreas de.análisis. 

A partir de este punto me limitar' a la descripci6n del 
'rea a estudiar, ya que de proseguir describiendo a la 
planta en forma general haria que se perdiera de algún 
modo los puntos importantes de este estudio. 

Dado que el estudio se enfoca a la· producci6n de tabic6n 
describir' la nave donde se fabrica este producto, junto 
con su maquinaria y ·equipo. 

La nave nGmero seis es donde se produce tabic6n y se 
tiene una máqu~na de block y accesorios. Todo este equi 
po se encuentra constituido de lo sui,guien,te: 

p "' Carretillas 
T2 • Tolva 
M2 " Mezcladora 
S2, S3 • Silos 
D • Banda transportadora de arena y grava 
F • Banda transportadora de producto ter· 

minado (tabic6n) 

Como lo podemos ver en el plano (detalle 6 y 7). 
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Adem&s se tienen los planos {detalle 6a y 6b), los que 
nos permiten tener una visión más amplia de la máquina 
de block y sus accesorios,_ 

DESCRIPCION DE TABLAS 

En los incisos anteriores he citado a las tablas como un 
elemento empleado para la fabricación de tabicón y ado-
quin. Este artefacto de madera con extremos. y puntas m~ 
tálicas cuyas dimensiones son 105 cm. X 31 cm. X 2.s cm. 
y su disefto está hecho conforme al tamano de los moldes 
del tabicón, al ancho de la banda transportadora del 
producto terminado y al tamafto.de la máquina, cumple una 
funci6n importante en la producci6n de éstos, siendo la· 
base de un lote salido de un molde. 
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2.6 MATERIAS PRIMAS 

Para la fabricaci6n de tabic6n, se parte de realizar una 
mezc!a comunmente llamada concreto y hormig6n. 

Definiendo lo que es concreto puedo deci~ que es una mez 
cla constituida de arena, grava, cemento, agua, ·huecos e 
impurezas que al fraguarse, forma una masa s6lida seme--

'jante a una piedra en resistencia e impermeabilidad, 

Generalizando puedo citar que las materias primas necesa 
rias para producir adoquín son: 

Grava 
Arena 
Cemento Portland Tipo 
Agua 
Corriente el6ctrica 

Los proveedores que maneja la compaftía con mayor frecuen 
cia son: 

Arena: Mina La Escondida de Jaltepec 
Grava: Mina el Milagro de Iztapaluca 
Cemento: Cemento Cruz Azul 
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2. 7 TIPOS DE PRODUCTO 

El tabic6n es un bloque de concreto que se utiliza para 
la construcci6n de muros s6lidos y huecos aparentes, se 
presentan en dos modalidades: uno es el tabic6n ligero 
y otro el pesado. Para el estudio tomar~ a estos dos -
como un solo producto, ya que la forma de fabricaci6n -
es exactamente igual. 

Este producto no es el ~nico que se hace en la compafiía, 
ya que dentro.de ella se tienen diferentes departamentos 
que realizan independientemente sus productos teniendo -
entre otros: 

Estructura metálica o armadura para 
la producci6n de elementos prefabri 
cados, piezas para máquinas de block 
y accesorios. 

Por Gltimo adoquín teniendo una variedad de productos 
de diferente forma, tamafto y color. 



FABRILOSA 

TABICON 
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2.8 TIPO DE TRANSACCION 

Los siguientes diagramas representan los pasos adminis• 
trativos que se siguen para hacer efectiva una transac
ci~n de compra y venta de cualquier producto en la com
paftfa Fabricreto, S.A. Para su mejor entendimiento a 
continuaci6n agrego una explicaci6n de cada uno.de is-
tos. 

Diagrama de Compra 

Tomando en cuenta que la petici6n o necesidad de insumos 
puede ser genérada por cualquier 'rea (Compra y Venta, -
Contabilidad y Producci6n), en el diagrama de bloques se 
representan las tres_, no pasando por alto que éste estu
dio se enfoca tan solo a la producci6n. 

Para que el pedido sea formalmente hecho se necesita la 
autorizaci6n de la Gerencia. Ya teniendo el visto bueno 
por ~sta, se procede a reportarlo a los de¡lartamen.tos de 
Compras y Contabilidad, de tal forma que este a1timo 
asigne un presupuesto 'al departamento de Compras y post~ 
riormente lo registre contablemente. 

Por otra parte el departamento de Compras elige el prove~ 
dor id6~eo, concluyindose la transacci6n con el pedido 
realizadÓ. 

Diagrama de Venta 

En la transacci6n de venta tomé como punto de partida al 
cliente, el cual realiza un pedido a la Gerencia o al d~ 
partamento de Ventas directamente. Este' se cerciora de-



- 31 -

que el producto solicitado s~ tenga en existencia, de lo 
contrario se da aviso a prQducci6n. Producci6n ya tenie~ 
do la cantidad requerida del producto reporta al departa· 
mento de Ventas y éste a Contabilidad y Transporte. Se -
avisa a Contabilida~ para que se registre la transacci6n, 
mientras que transporte surte dicho pedido. 

Para ambos casos he tomado el p~oceso m~s común y genera
lizado de la empresa, no estando por eso, exento de alguna 
variaci6n motivo de situaciones irregulares .. 
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3,1 PROCESOS DE FABRICACION 

El objetivo de todo an41isis de proceso es desglosarlo 
para obtener un conocimiento amplio del mismo, con el 
cual nos fundamentamos para el mejoramiento de las se· 
cuencias y actividades a desarrollar en. todo proceso. 

En ~ste punto basándome en los mátodos de la Ingeniería 
Industrial y para lograr un conocimiento más profundo, 
veraz y eficiente analizaré solamente el proceso del ta 
bic6n. 

En la fabricaci6n de áste se tienen muy diferentes mé · 
todos y formas de llevarlos a cabo, desde la m4s anti · 
gua y rudimentaria ·donde se utiliza básicamente una m4· 
quina vibratoria de concreto y una mezcladora operada a 
mano, donde la velocidad de producd6n es muy limitada, 
ya que solo 'lse puede fabricar dos unidades por minuto", 
hasta los m&s modernos en que se u'tilizan m4quinas 
semi o totalmente automatizadas, entre las más conoci . 
das están aquellas que producen tabic6n desplazándose 
sobre un riel o guía, comunmente llamadas máquinas pon! 
doras, teniendo una capacidad de producci6n de 3.174 •· 
seg/tab. 

La Compaftía Fabricreto, S.A., tiene su propio método de 
producci6n, diseftado por los propietarios de la empresa 
partiendo de la experiencia y conocimiento sobre la rea 
lizaci6n del tabic6n, 

El proceso trabaja con la siguiente secuencia: 
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La grava y arena se encuentran listas 
para ser procesadas, en forma de mon
tes separados, alrededor de la tolva-
1. 

Por medio de una carretilla sujeta a· 
un malacate una persona hace viajes -
de grava y arena con proporci6n de 2· 
a 1 respectivamente, transportándolas 
hacia la tolva 1 para su suministro -
que a su vez 6sta lo hace a la toiva-
2. La forma de realizarlo es la si • 
guiente: La tolva 1 vierte la arena· 
grava a una banda y &sta la desplaza 
a la tolva 2 pasando al momento por • 
una criba para tamizado, de esta for· 
ma al llegar a la tolva 2 la materia 
prima se encuentra ya colada dando la 
dimensi6n requerida, 

En la tolva 2 se almacena la arena 
grava en espera de ser mezclada, (co· 
mo referencia puedo dar los planos d! 
talle 6 y ,7, 6a y 6b para máyor ente~ 
dimiento de ~sta parte del proceso en 
general). 

Por otra parte el cemento es almacena 
n~do en un silo y abastecido mediante 
bombeo a la mezcladora, 

El agua llega por tubería, el sistema 
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es automático ya que la cantidad es -
programable para cada mezcla. 

El operador de la mezcladora abre y -
cierra los suministros de arena-grava 

.Y cemento, y acciona el del agua para 
efectuar la operaci6n de mezclado, o2 
servando que a su término la mezcla -
cumpla con las características reque
ridas. Después de esto, la mezcla P! 
sa por un dep6sito que dosifica la -
cantidad para llenar el molde. 

LLeno el molde cae un pis6n sobre él
y se realiia el vibrado. Finalmente 
el pis6n se levanta automáticamente -
junto con el molde ( desmoldado ), S! 
liendo el producto terminado sobre 
una tabla, que es abastecida a la má
quina por dos obreros y que forma la 
base del molde y los tabicones, tran~ 
portándose mediante una banda para -
que después sea estibada y acomodada 
para secado por dos personas. 

Dado que la operaci6n de secado o fra 
guado requiere de 13 horas aproximad! 
mente, el tabic6n es separado de la -
tabla y almacenado hasta el día si -
guiente. 

Cabe aclarar que la operaci6n de secado 
e~ al medio ambiente. 
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El siguiente diagrama mue~tra la secuencia del proceso: 

Los bloques con letra min6scula indican la materia pr! 
ma o el producto con que se está trabajando mientras -
que los bloques con letr.a may6scula denotan las princ! 
pales partes de la maquinaria por donde pasa la mate -
ria prima y es sometida a alguua operación, 
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3.Z METODOS DE TRABAJO 

Todo análisis de métodos persigue el fin de diseñar y me
jorar los sistemas de trabajo de tal forma que éstos se -
apeguen lo más posible a facilitar de una o de otra forma 
la transfonnaci6n de los insumos. 

Las t~cnicas para la realizaci6n de un análisis se basan 
generalmente en la elaboraci6n de diagramas, entre los -
m~s representativos y los que utilizaré para el estudio -
son los siguientes: 

Diagrama de Proceso de 0peraci6n 

Este diagrama nos indica el entronque de los ensambles s~ 
cundarios con los componentes primarios, además de que -
nos proporcion~ un panorama de los materiales que entran 
en el proceso primario y secuencia de. operac.iones. 

Se compone de líneas horizontales y verticales que indi -
can flujo. Los.dos símbolos básicos son: · 

~ Indica Operaci6n (Transformaci6n física de alg6n 
material). 

(:J Indica Inspecci6n (Determina si la operaci6n cum
ple con las especificaciones -
anteriormente dadas). 
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Diagramas de flujo de Proceso 

Es el diagrama que muestra la trayectoria de un producto o 
procedimiento, señalando cada acontecimiento sujeto a aná
lisis mediante un símbolo correspondiente. 

Particularizando este diagrama indica lo que hace una pe! 
~ona, lo que sucede con el material o producto y el flujo 
general. 

Los símbolos utilizados son: 

Q Operación · 

c::::t> Transporte 

O Inspección· 

(Transformaci6n física de algún ma-
terial), 

(Movimiento de materiales, objetos, 
personas de un lugar a otro), 

(Exámen para determinar la calidad o 
la cantidad), 

D llelllJra o Retraso (Interrupción entre la ·acción inme- -
diata y la acción programada siguie~ 
te). 

Almacenamiento (Función de espera del material) 

Combinado (Combinación de dos símbolos, indica 
funciones simultáneas. Muestra que 
se está llevando a cabo una inspec
ción al mismo tiempo que se ejecuta 
una operación). 
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Diagr.ama Hombre - Máquina 

Este tipo de diagramas nos ·ayuda a repre~entar y analizar 
un proceso para desarrollar un balance econ6mico de tiem
po ocioso para los h.ombres y las máquinas, además de cal
cular los ciclos de trabajo, 

Este diagrama se hace a escala con líneas verticales que 
nos indican el tiempo de operaci6n tanto del hombre como 
de la máquina. 
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Los diagramas anteriores nos representan la metodología y 

secuencia del proceso de fabricaci6n como también, los -
tiempos ·de cada una de las operaciones en el caso del pri 
mer diagrama. Sin embargo dado que el proceso es conti -
nuo, es decir que las operaciones efectuadas después del 
primer ciclo de trabajo se realizan simultáneamente, esto 
provoca que el tiempo total, tomando de la suma de cada -
uno.de los tiempos, no sea.representativo de la realidad. 

Por este motivo omití el cuadro resumen en el primer dia
grama y los tiempos en el segundo. De cualquier forma ª! 
bos no pierden la característica demostrativa del proce
so. 

Para los siguientes diagramas tomaré la metodología del -
Hombre Máquina, considerando que 6stos ·no s6lo nos des.a -
rrollarán un balance econ6mico del tiempo, sino también 
representarán las simultaneidad de las operaciones y con
tinuidad del proceso. 

El desarrollo de éstos es tomado de acuerdo a las princi
pales operaciones a la que es sometida la materia prima 
y los tiempos que se llevan cada una de éstas, demostran· · 
do que el proceso de fabricaci6n despuéa de iniciado no • 
se interrumpe, al menos que la mezcladora o máquina de •• 
moldeo dejen de trabajar ya sea por finalizar la jornada 
o fallas en la maquinaria. 

Para el diagrama Operador de Carretilla-Mezcladora debo 
aclarar, que el operario de la carretilla suministra are
na y gr~va a una to1va y ésta a su vez a la mezcladora ·· 
teniendo una relaci6n indirecta· entre ellos, es por ese • 
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motivo que las columnas no están unidas por ninguna línea 
horizontal. El tanque de almacenamiento de arena grava -
(tolva 2)', es la parte de la máquina que permite la con ti -
nuidad del sistema, suministrando de manera permanente a 
la mezcladora. 
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Tiempo operativo 275 minutos jornada: 

C U A D R O R E S U M E N 

Ciclo 

Tiempo Operativo 
Tiempo Peri~~rico 
Tiempo Muerto 
Duraci6n 

Turno por 4 Hrs. 

Tiempo Operativo 
Tiempo Periférico 
Tiempo Muerto 
Duraci6n 

Operador 
Carretilla 

Operador Canetilla 

9.35 

8.28 

17.63 

Operador Carretilla 

145 .8 

. 129. 2 
275 

275 
27 .63 

Operador Mezcladora 

1.91 

1.91 

Operador Mezcladora 

275 

275 

• 15.59 Ciclos 

'Tiempo Operativo 15.59 X 9,35 145.76 

Tiempo Muerto 8.28 X 15.59 = 129.2 

Operador Mezcladora = 275 

1.91 

= 143.9 Ciclos 
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Cuadro Resumen 

M A Q U 1 N A D E M O L D E S 

Ciclo 

Tiempo Operativo 
Tiempo Perif6rico 
Tiempo Muerto 
Dura'ci6n 

Jornada 

Tiempo Operativo 
Tiempo Perif6rico 
Tiempo Muerto 
Duraci6n 

Número de Ciclos 

M&quina de Moldes 

0,1743 

0.1743 

M~quina de Moldes 

275 
1.47 

276.5 

275 

0.1743 
• 157.7 

Tiempo Operativo 275 
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Cuadro Resumen Estibadores: 

Ciclos 

Tiempo Operativo 
Tiempo Periférico 
Tiempo Muerto 
Duraci6n 

Jornada 

Tiempo Operativr1 
Tiempo Perif~rico 

Tiempo Muerto 
Duración 

Ciclos _m__ 
0.1743 

EstibadoTes 

0,1743 

o .174 3 

Estibadol'es 

275 
2. 74 

277.74 

1577.7 
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3.3 PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION 

La planeaci6n de la producci6n es el conjunto de planes o 
proyectos encaminados a dirigir la producci6n, complemen
dndolos con el control, que se encarga de que los disti!!_ 
tos subsistemas lleven a cabo sus funciones de acuerdo -
a lo ·planeado. 

Este tema concerniente a la producci6n es muy extenso y -
variado ya que no hay una forma o m6todo general para -
llevar a cabo ~ales funciones, sin embargo 6stas se basan 
o fundamentan en las siguientes preguntas: 

¿Cu~nto vamos a producir? 

¿Cu~ndo vamos a producir? 

¿C6mo vamos a producir? 

Tratando lo más posible que lo estipulado se cumpla· de 
cualquier forma. 

Entrando en el caso particular de la compa~ía la forma de 
llevarse a cabo es la siguiente: 

Generalmente toda producci6n se realiza sobre pedido te -
niendo que adecuar este sistema a la cantidad y frecuencia 
de demanda hecha así como la capacidad de la planta en 
cuanto a frabricaci6n y entrega de tabicón. 

Actualmente la planta productiva tiene una capacidad de --



- 54 -

19200 tabicones diarios, ocupando a siete personas. Su 
sistema es conforme a los pedidos que lleguen, es decir 
no hay preferencia de peticiones, al menos que éstas -
sean de 2000 unidades o m&s. 

Se tiene un stock de seguridad de ésta cantidad para m~ 
. j or servicio. 

En general .no se tiene una planeaci6n sistemática previa 
de producir tabic6n ya que todo se realiza en el momento 
de pedido, teniendo como principal consideraci6n la cap~ 
cidad de la plapta de la que ya he hablado y la capacidad 
de entrega que es de 8000 a 12000 unidades diarias, según 
la distancia a donde se debe entregar el pedido. 

La compaftía cuenta con dos camiones con capacidad de 3000 
unidades como m&ximo para entrega en un solo viaje. 

Dado que el sistema de transporte tiene meno: capacidad 
que el de producci6n, la compaftía tiende a almacenar el 
producto y entregarlo parcialmente. 

En ocasiones las entregas y producciones se hacen interc! 
ladas, es decir no se distribuye ni produce un solo pedi
do sino varios, esto es debido a que las cantidades entr~ 
gadas no son usadas al momento por parte del cliente, lo 
que permite atender otro pedido, 

Este m6todo o forma de trabajar se adopt6 debido a la gran 
fluctuaci6n de demanda del producto, lo que crea incerti
dumbre de cuanto se va a producir a futuro. 
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En general tanto el sistema de transporte como el de pro
ducci6n no tiene planeaci6n previa, sin embargo llevan un 
método que esd representado en el siguiente diagrama, -
además anexo la tabulac i6n y gráfica de d'emanda de los ú!. 
timos dos años, viendo así la forma de planear y contro -
lar la producci6n y el comportamiento de la demanda. 



PLANEACIOll/ DE PRODUCCION 
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Las ventas de la compañía a partir de marzo de 1983, son 
las siguientes: 

MIO MES VENTAS EN UNIDADES DE 
TABICON 

1983 Marzo 106750 
1983 Abril 281150 
1983 Mayo 205625 
1983 Junio 105850 
1983 Julio 150650 
1983 Agosto 169415 
1983 . Septiembre 181692 
1983 Octubre 114010 
1983 Noviembre 74500 
1983 Diciembre 132000 

1984 Enero 75700 
1984 Febrero 82850 
1984 Marzo 5226Q 
1984 Abril 60550 
1984 Mayo 427~0 

1984 Junio 106600 
1984 Julio 1068 so 
1984 Agosto 84300 
1984 Septiembre 49850 
1984 Octubre 39550 
1984 Noviembre 34500 
1984 Diciembre 35906 

1985 Enero 43500 
1985 Febrero 98950 
1985 Marzo 130.450 

1985 Abril 93650 
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El diagrama anterior nos muestra los pasos que sigue la 
empresa para planear y a la vez controlar la producci6n. 

Al recibirse un pedido la oficina verifica si se tiene 
en inventario la cantidad requerida, para surtirlo al 
día siguiente, En.caso contrario se pone en lista de es 
pera para producci6n. 

Ya en turno, un día antes se' Jvisa a producci6n, para ·• 
que éstos separen y cataloguen el pedido, teniendo que -
ajustarse a los requerimientos del cliente en cuanto a · 
dimensiones y especificaciones del producto, es decir -· 
p:eparando el molde y materia prima a utilizar, que en · 
general es siempre la misma, 

Al momento que se hace el pedido a producci6n se planea· 
cuando se terminará de producir, Si el pedido excede de 
19200 unidades, que· es equivalente a un día de trabajo, 
se programa para el día siguiente y así sucesivamente ·· 
hasta terminarlo, tomando en cuenta que parte de las uni 
dades producidas se entregan al día siguiente, Las res
tantes dada la capacidad de distribuci6n se almacenan ·· 
para una pr6xima entrega, juntándose con las producidas 
del día siguiente, hasta totalizar co~ el pedido tanto · 
en producci6n como en distribuci6n. 
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3.4 CONTROL DE INVENTARIOS 

El inventario es un recurso ocioso en espera de se~ utili 
zado, esto es, el almacenamiento de material o aprovisio
namiento de in.sumos para cubrir incertidumbres. Se busca 
principalmente minimizar la cantidad almacenada ~aximiza! 
do la seguridad de disponibilidad a menor costo. 

En la compaftÍa Fabricreto, S.A., no se lleva un sistema -
de inventario definido, ya que conforme creci6 la fábrica 
y tomando la experiencia laboral se adopt6 una forma de -
suminis.trarse y así, cumplir con las exigencias del clie! 
te bas~ndose en el gasto de materia prima diaria y en el 
volámen de los pedidos hechos con mayor frecuencia. Sin
embargo aunque este método no sea un sistema propiamente, 
tratar~ lo más claramente posible analizar, representar y 

explicar. 

Actualmente considerando que se fabrican 19200 tabicones 
diarios, se tiene para.esta cantidad el r~querimiento si
guiente: 

33.6 m3 de grava 
16.8 m3 de arena 
4170 Kg. de cemento 
4170 Lt. de agua 

Para el abastecimiento de grava se piden viajes diaria
mente de 8 m3 cada uno, teniendo una variaci6n de 5 cada 
4 dias. 
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En el caso de la arena se hace de la misma forma, es decir; 
tiene un suministro diario con la diferencia de que la can
tidad requerida de arena es ~ejor, teniendo así un abasteci 
miento de dos viajes de 8 m3 diariamente y de 3 cada 10 
días. 

Teniendo así para ambos casos un suministro constante el ·· 
cual varía cada cierto tiempo, 

En lo que se refiere al stock de seguridad las cantidades · 
manejadas son de 70 a 76.4 m3 para grava y de 35 a 42.4 m3 
para arena, lo que representa a 2 días de trabajo sin su-
ministro alguno, sin embargo es poco comdn que se dé el ·· 
caso.en el cual la producci6n pare sus actividades por fal 
ta de estas materias primas. 

Las gráficas siguientes representan el comportamiento ~el 
sistema de inventarios· de cada una de éstas. 

Para el abastecimiento de cemento se tiene como almacén 
dos silos de 25 y 30 toneladas de capacidad, Uno de ellos 
mientras el otro abastece a la máquina. Dado que el requ! 
rimiento diario es de 4170 Kg., se debe llenar uno de los· 
silos cada semana teniendo como promedio de cantidad requ! 
rida 25 toneladas alterándose el uso del silo, 

Esta forma de proveerse tiene como stock d~ seguridad 25 6 
30 toneladas segdn el silo que se encuentre de reserva, lo 
que representa de materia prima a una semana de trabajo. 

Se tiene esta reserva dado que el proveedor no respeta las 
fechas estipuladas para el suministro, teniendo de 3 a 5 -
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días de diferencia con la fecha acordada. 

El próveedor de esta materia es Cemento ~ruz Azul y men· 
sualmente se le entrega un calendario de las fechas de 
requerimiento del material teniendo programado en base a 
lo •pterior 4 visitas mensuales. 

En lo referente al agua se tiene una cisterna con capaci 
dad de 288000 Lt., lo que representa a 69 días de sumi-· 
nistro. Sin embargo se procura tener como mínimo la mi· 
tad de la capacidad de la cisterna abasteciéndola parcial 
mente por tubería en su defecto por pipas de agua. 

Para el producto terminado, al igual que para la materia 
prima no se lleva un control de inventario riguroso, sin 
embargo se trata siempre de tener en existencia una can· 
tidad determinada. Para este control se lleva diariamerr 
te unas tarjetas donde se estipula la fecha, el producto, 
la producci6n del día, las salidas, los tabicones rotos o 
defectuosos y .la existencia o inventario. 

La cantidad determinada como stock de seguridad es de 2000 
unidades, que es el equivalente a una transportaci6n. Esta 
cantidad a pesar de que fue adoptada ei base a las viven· 
cias de la empresa, no cumple con los requerimientos de · 
la demanda ya que generalmente se acumulan los pedidos, 
haciendo que el inventario se~ insuficiente y el cliente· 
tenga que esperar de una o dos semanas la entrega de su -
producto. 
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3. 5 CAPACIDAD Y COSTOS DE ALMACENAMIENTO 

Todo lugar o espacio ocupado para retener material en 
espera de ser utilizados se llama almacén. 

La empresa Fabricreto, S.A., cuenta con .áreas para este 
fin las cuales se muestran en el siguiente plano tenie~ 
do una capacidad total de 375,099 unidades, ocupándose
solamente· las dreas marcadas para tabic6n, teniendo és
tas una capacidad de 82,356 unidades tomando en conside 
raci6n que el producto se almacena a una altura de 1.50 
mtrs. 

Aunque el terreno que se tiene es· bastante extenso y la 
capacidad potencial para almacenar es mucho mayor, la -
fábrica solo ocupa los marcados, teniendo así algunas -
limitaciones. Esto es debido a que muchas de las áreas 
supuestamente libres para ocuparse, se encuentran lle -
nas de desperdicio como tabicones o adoquines defectuo-. 
sos, silos viejos y hierbas silvestres (representándose 
en el plano con el drep punteada), Lo que no permite su 
utilizaci6n y la libre maniobra, 

Dado el procedimiento y consistencia material del tabi
cón la empresa considera que el producto terminado no -
requiere de un lugar acondicionado para tal fin, por e~ 
te motivo se encuentra a la intemperie, lo que no repr! 
senta ningún costo para la compañía, ya que actualmente 
pagan$ 300.00 M.N., mensuales por concepto de predio -
del terreno, además de que no se representan gastos por 
mantenimiento del almacén. 
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CAPITULO IV 

NECESIDADES DE LA EMPRESA PARA UN MEJOR TRABAJO 

Y OPT°IMIZACION 

4.1 Distribuci6n de la Planta 

4. 2 Programaci6n de los Recursos 

4.3 Balanceos de Líneas 

4.4 De fic ienc i as Organizacionales 

4.5 Otros 
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4.1 DISTRIBUCION DE LA PLANTA 

La distribuci6n de planta es arreglo de las situaciones 
físicas con el objeto de facilitar u optimizar las re -
laciones con el trabajador. 

Dentro de los principales objetivos de una distribu 
ci6n de planta están: 

- Facili!ar los procesos de producci6n 
- Minimizar el manejo de materiales 
- Ser flexibles a los cambios 
- Aprovechamiento total del espacio 
- Seguridad y comodidad común 

Dentro de la distribuci6n de planta existen 3 modalida
des que son: 

-.Distribuci6n por posici6n física 
- Distribuci6n pór proceso 
- Distribuci6n de producci6n por línea 

En particular para el caso que se está estudiando la dis 
tribuci6n de planta pertenece a la tercera modalidad. 
Las características de ésta, es de que el producto se -
realiza en una zona determinada donde el material es mo
vido. En esta distribuci6n se dispone cada operaci6n i~ 
mediatamente adyacente a la siguiente, es decir que cual 
quier equipo utilizado en la fabricaci6n del producto i~ 
dependientemente del proceso que realice está colocado -
de acuerdo con la secuencia de las oper~ciones, 
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Los siguientes diagramas nos demuestran la distribuci6n 
y recorrido de materiales ·actuales, que servirán para . 
realizar un diagn6stico de las posibles· fallas dentro · 
del sistema. 

si anexa también unas tablas que cuantifican el tiempo 
y distancia recorrida de cada uno d~ los materiales, t2 
mando en cuenta su transformaci6n dentro del proceso. 



- arena " 9ravo 
- um1nto 
- p<dlo, uml w ltrmlnado 
••••• rtcorrldo dt tabla• 

f• oll'tlattn de ortna .. grava 
m· ano do MHalodo 
o· ano dt almocenaml1nto 

dt loblcon 
, .. aria d1 11codo 
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D!STR!BUCION DE PLANTA 

TABLAS (Actuales) 

Concepto 

Arena y Grava. 

Arena y Grava 

Arena y Grava 

Arena y Grava 

Arena y Grava 

¡¡ 

Cemento 

Cemento 

Cemento 

¡¡¡ 

Mezcla 

Mezcla 

IV 
Pdto. Semi-Term. 

Pdto. Soml-Term. 

V 
Pdto. Tcrninado 

Pdto. Terminado 

VI 

Tablas 

Desde 

Entrada 

Almadn 

Tolva 

B, T. 

Tolva 

Entrada 

Silo 

Depósito 

Mezc. 

Tolva 

M&quina 

Estibador 

Secado 

Almacén 

Almacén 

Hasta 

Alm'acén 

Tolva 

B. T. 

Tolva 

Mczc. 

Silo 

Depósito 

Mezc. 

Tolva 
Molde 

Tiempo Distancia 
(min.) (metros.) 

0.7816 130 m. 
0.4891 13 m. 

o. 9626 

o. 7744 

0.0783 

o. 3576 

o. 0323 

m. 
14. 5 m. 
l. 3 m. 

160 m. 
m. 
m. 

... 
0.4 m. 

Estibador 1.13 34.5 m. 
Secado 0.0875 

Almadn 

Puerta 

o. 32 

o. 54 

Maquinaria l. 06 

m. 

16 m. 
90 m. 

33 mt. 

··) 
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Bas~ndome en las tablas anteriormente expuestas y en los 
objetivos del presente estudio he tomado como deficien-· 
cias de distribuci6n las operaciones de transporte repr~ 
sentadas en las tablas IV y V, debido a que en ellas no
infl_uyen las siguientes restricciones, 

· El proceso sigue una secuencia inaiterable, es de· 
cir no es posible cambiar el orden de las operaci~ 
nes de tal forma que obtengamos el mismo resultado. 
Este proceso sigue un principio fundamental el 
cual consiste en mezclar arena, grava, cemento y · 
a~ua, para que después esa mezcla sea moldeada, ·· 
comprimida y finalmente fraguada para que se obte~ 
ga tabic6n. Como tal, este procedimiento se sigue 
en cualquier modalidad de fabricaci6n de este pro· 
dueto, 

El desco~poner o desintegrar la maquinaria, así co 
mo el mover la planta con el objetivo.de facilitar 
los procesos existentes dentro del sistema pr~duc· 
tivo, tomarían ti.empo e inversiones muy elevadas, 
lo que no est~ dentro de las posibilidades de la · 
empresa, y por consiguiente el proponerla haría · 
que el estudio perdiera la factibilidad que se pr~ 
tende, 

Son por estas causas que no se toman como deficientes las 
oper~ciones restantes. 

A continuaci6n presento la distribuci6n de planta propu~! 
ta y las ventajas que ésta aportaría, 



. t • olmocen dt arena·eravo 

. m• arta dt mt1olodo 
I• GrtQ de llOodo 
o· 11cclon11 dt almootna· 

miento d1 tollloon 



Cl 

- ortno w grovo 
-CltftlnfO 
,_.. prdto. 11tol w tennlnodo 
.-· tobla1 

I ·al macen di orina· grava 
m· arta dt m11clado 
1· orto di 11codo 
a•arta dt almoctnamlento 

di tabican. 
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La diferencia o modificación que presenta la distribución 
de la planta propuesta es el movimiento de las áreas de -
secado y almacenamiento (como_ se muestra en el plano L.0.3) 
lo cual no genera costo alguno, dichos movimientos consi~ 
ten en acercar la área de secado a la máquina de block lo 
que nos representará ~horras en distancias tanto para el 
transporte del tabicón al almacen, como de las tablas a -
la máquina de block, de igual forma el acercar la área -
de almacen a la de secado nos a·h nrará costos, tiempo-ho!!l. 
bre y fatiga. 

Así mismo el cambio de dimensiones de las áreas, tomando 
bloques de 4 X 3X2.1 mts., a una distancia entre bloque 
y bloque de 2 mts. Teniendo para ocho bloques una capa-
cidad de 99603 unidades, pudiendo ampliar su número de doce, 
lo que representa una capacidad potencial de 50397 unidades 
lo que equivale a un total de 150000 unidades. 

Para la transportación del producto terminado del área de 
secado al almacén se tienen dos personas can un sueldo de 

$ 14,79LOO M.N. --- semanales realizando las siguie! 
tes operaciones. 



A C T U A f, 

Número de Operaci6n Operaciones Distancia Tiempo Tiempo total 
Obreros X jornada recorrida (minutos) X jornada 

(metro) 

!.Levar tablas de &roa de 134 16 0,32 4 2. 88 
secado al almac~n (6 ta· 
blas). 

Acomodnr 72 tabicones y 134 
6 tablas on diablo. 

l. 59 213,06 

l!egroso a área do secado 134 16 o .15 21. 30 
por m&s tablas. 

Descanso por agotamiento o. 33 45 ·ºº 
:>: • 322. 24 

flROPIJES1'0 

Número do Opcrucl6n Oporaclonos Distancia Tiempo Tiempo total 
Ohrc1·os X jornada r¡corrl1" (minutos) X j or1111da 

metro 

1.1.evnr tublas de árcu · 134 8.5 8,17 22. 78 
Je Sl1 C11tlo al almacén 
(6 tublns) 

Acomodar 72 tabicones y 134 l. 59 213. 06 
6 tnblus en d labio 

Hugrc:;o u ár~n de secado 134 8,5 0,084 11. 25 
por m:is t:1blas 

llcscnnso por ugotamicnto 40. 00 

:>: • 28 7. 09 
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a) Diferencia de tiempo total 
min. para un trabajador. 

322.24 - 287.09 35.15 

Dentro del proceso de fabricaci6n hay una operaci6n que -
hastá el momento·no se ha tomado en considernci6n, lleván 
pose a cabo de la siguiente forma: 

En el proceso de fab~icaci6n se utilizan tablas, de las 
cuales ya he hecho referencia. 

El ndmero de tablas que se tienen en su totalidad son 1630, 
lo que equivale a un día de producci6n, esto genera que no 
se tengan tablas para la pr6xima pro.ducci6n, por este mo-
tivo la empresa adopt6 la siguiente metodología: 

El tabic6n sale de la máquina de block junto con la tabla 
y son transportados y estibados hasta la zona de secado, 
y ya fraguado el'tabic6n se lleva al a~macén. 

Realizándose esta dltima operaci6n durante la madrugada del 
día siguiente, dando tiempo a que el producto obtenga una -
consistencia y al mismo tiempo desocupando las tablas para 
que sean utilizadas en la producci6n de ese día. 

Esta actividad se encuentra representada en el diagrama de 
recorrido de materiales con una línea punteada, teniendo 
como resultado del estudio lo siguiente: 



A C T U A L 

Número de Operación Oporacl anos Distancia Tiempo Tiempo tctal 
Obreros X Jornada recorrida (minutos) . X Jornada 

(metro)· 

LJ.ovur tablas do! almacén 10 33 1.065 !O .6 
a m~qu inn (80 tablas) 

Ro gres ar al almacén por 10 33 o .327 3. 27 
tablas. 

::t. 13.87 

PROPUESTO 

Número do Operación º~·~~~~~~=s Distancia Tiempo Tiempo total 
Obreros recorrida (minutos) X Jornada 

(metro) 

LLevar tablas del almacén 10 18.5 0.5970 5 .97 

a máquina (80 tablas) 

Regresar al almacén por 10 18 .5 o .18 33 !. 83 

tablas ::t. 1 ,8 
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Diferencia de tiempo por = 

Transportación de tablas 

Ahorro de tie.mpo total 

Costo del tiempo total 

ahorrado por jornada de - -

82. 44 min. (oos obreros). 

Ahorro mensual en base a 

distribución propuesta. 

Ahorro anual 

13.87 • 7. 8 

6.07 min./jornada 

A + B 

33.15 + 6.07 

41.22 min./jornada 

$ 423.53 

10,165.00 

$ 121,978.00 
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4 • 2 PROGRAMAC ION DE LOS RECURSOS 

La programaci6n de los recursos es un elemento crítico en 
algunos de los modelos de divisi6n más importantes para e 
la producci6n y administraci6n de operaciones y por su -
puesto para el diseño de sistemas productivos. 

En el presente estudio se partirá, realizando un pron6stl 
co de demanda con el cual nos basaremos para proponer un
s istema de planeaci6n de los recursos existentes dentro 
de la compañía, 

El efectuar un pron6stico es la técnica para trasladar e~ 
periencias pasadas dentro de los acontecimientos futuros. 
Esto requiere estimar 1a magnitud y el significado rela
tivo absoluto de los factores que influirán a las condi-
ciones futuras de operaci6n, 

Este pronóstico 'será para un futuro inmediat~ ya que hacer 
lo de otra forma, se estaría despreciando las posibles --
influencias y situaciones que presentarán el ambiente so-
ciopolítico y econ6mico 'ae1 país, haciendo el pron6stico 
menos certero. Con esto quiero decir que el hacerlo a --
largo plazo o mediano plazo éste perdería validez por las 
fluctuaciones e inestabilidad del país. 

Para realizarlo debo hacer referencia a la gráfica mostra
da en el inciso 3,3 y al apéndice 1, donde se demuestra 
la d~manda del producto en los Últimos dos años y parte 
del presente. Además de la metodología de cada uno de 
los pron6sticos. 
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Dentro de los métodos existentes para efectuar el pron6s
tico y en base a un análisis previo, he tomado como base 
a dos dé ellos, siendo que en ambos el resultado es de al 
guna forma parecido y a la vez convincente. 

El primero es el método de mínimos cuadrados, ajustando -
el éomportamiento de la demanda a una parábola. Apéndice 
l. 

El segundo es el de promedios exponenciales ponderados -
basándose en el ajuste período por período del promedio -
predicho en el Último término, sumando o restando una 
fracci6n, de la diferencia existente entre la demanda e-
fectiva en el período en curso y el promedio predicho en 
el Último término. El resultado nos da el nuevo pron6s
tico promedio para el período en curso. Apéndice 2. 

Para el valor de mínimos cuadrados ajustado a una parábo· 
la generado del promedio de los pr6ximos tres valores pr~ 
nosticados es de: 

97 .17 

Para promedios exponen~iales ponderados: 

94. 23 

Así también incluyo la gráfica con los comportamientos 
respect·i vos para cada uno de los m6todos de pron6stico. 
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Observando la gráfica de demanda junto con los valores ge
nerados por los métodos, tomaré como primer valor pronos-
ticado un valor pr6ximo a el promedio de los tres meses -
pronosticados por el método de mínimos cuadrados y a la 
vez este valor es próximo al generado por el método de pr~ · 

·medios exponenciales. 

Tomando como valores: 

l.· 96,000 unidades 
2,- 106,000 unidades 
3,· 116,333 unidades 

.El valor Z y 3 corresponden a los pron6sticos 3 y 4 de mi
n{mos cuadrados (apéndice), No. 1 

Antes de pasar a la programación de los recuros se debe -
tomar muy en cuenta los siguientes términos y restriccio
nes: 

- No solamente se fabrica tabicón 
- El sistema de inventario de producto .termina-

do es deficiente 
· La capacidad de la planta es sumamente grande 

para la demanda que existe del producto, lo 
que representa el trabajar por debajo de la 
capacidad de la planta, 

Dado que para un lote de 19200, se obtienen 450 defectuo
sos es decir que el sistema tiene una eficiencia de 97,6%, 

se propone la siguiente metodología junto con sus respec
tivas formas, 
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Para el diseño de stock de seguridad para el primer mes 
de pron6stico tomaré el modelo de demanda y almacenamie~ 

to debido a que su comportamiento se adecúa a un sistema 
de producci6n donde gráficamente se representa de la si
guiente forma: 

~· 

E. 

Tu? 
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P Período en días 
Qo Cantidad en unidades 
TUP Tasa de utilizaci6n·promedio o 

demanda promedio 
E ·Tasa de producción de material 
d Día de paro de la producción 

Stock = (E · TUP) d • (P - d) TUPO 
Ed · TUPd = P TUP - d TUP 
Ed • P TUP • d TUP + TUP d 
Ed • P TUP 
d • P TUP día de paro 

E 

Stock • (E · TUP) d 
• (E • TUP) ( ~ ) 

E 

Teniendo: 

P = 24 días 
TUP • 4,000 unid/diarias 

E • 19200 • 450 • 18750 

d = (24) (4000) 
18750 

= 5.12 

Stock e (18750 · 4000) (S,12) 

Stock z¡.HQ 
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Teniendo que producirse: 

Prodtot 

Prodtot 

Inventario + Demanda 

Días de producci6n: 

75520 + 96000 

171520 
18750 

171520 

9.14 días 



FORMA DE PLANEACION 

MES (D 2 J 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
PROlJUCTO nl-.r.<. 
INVENTARIO 2= ., ... +-1-
0EMANOA PRONOSTICADA ~,. = u ... ch-1,.. 

PLANEACION SEGUN PRONOSTICO 

M V s prod. tot. def<et. 1clidc1 in~6nt, 
,;-,~ ..... .,.~ r:tri .. ,.,,,., 

V· •• + .t.C..-.~ ,-:.r G--'r ,·.· :r~-. 

h>,+ ~ ¡:. -l"ri 'Í'l~ c.,,. r,"1"'1 

..... ~ .. + l~I ;m -:.::a 7-{ ~~~ 

INVENTARIO SEGUN PRONOSTICO 7·/i~ 

ESTRATEGIA REALIZADA 

E ll , 1 • 1 • 1 1 U .... ··r .... 1,,,, ... 1,. .... 1 

O:MANOA REAL __________ ~ 

DIFERENCIA ENTRE ·o.R. Y O.P. _____ _ 

INVENTARIO REAL--,...---------
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Para el 2° pron6stico: 

P = 24 días 
TUP = 4416.66 

E = 18750 

d = (1416.66) (24) = 5.65 

18750 

stoc~ = (5.65) (18750 · 4416.66) = 80983 

Diferencia de inventario = 80983 · 74750 = 6233 

Cantidad a producir = 106,000 + 6233 • 112233 

D!as a producir = 112233 = 5.98 

18750 



FORMA DE PLANEACI ON 

MES 1@ 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
PRODUCTO -¡- ' 

INVENTARIO 7<f1:50 ,.,.,J,,d""' 
DEMANDA PRONOSTICADA 10•,.cyp .,,,,,Jod~ 

PLANEACION SEGUN PRONOSTICO 

INVENTARIO SEGUN PRONOSTl.CO o,, :;-o 

ESTRt.:EGIA REALIZADA 

~!§g ~·.!~ ... :_L:_. t .... l :_M:_+-tl :_M::_+-tl :_J:_I~._ -:~~_,!:_. '::_ -t:!l::_p:_,::_.d::_.:_

10

::_,:_lt._d:_·:_,.:_·:_

1 

·j_,l:'""·:_·::_"d::_

0

::_.j_¡,l:_

1

:_,,.:_·:_.,:!_· 1 

DEMANDA REAL __________ _ 

DIFERENCIA ENTRE O.R. Y O. P.-----

INVENTARIO REAL-----------
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Para el 3° pron6stico: 

p 24 días 
TUP 4847.2 

E 18750 

d (4847.2) {it) 6.2 

18750 

Stock= (6.2) (18750 - 4847.2) = 86,197 

Diferencia de inventario = 86197 81250 = 4947 

Cantidad a producir 116333 + 4947 = 121280 

Días de producci6n = 121280 6,46 

18750 



FORMA DE PLANEACION 

MES 1 2 Q} 4 ~ 6 1 8 9 10 ll 12 
PRODUCTO -r~1- M. 

INVENTARIO a1z!:Q 0u.ldcdcn; 
DEMANDA PnONOSTICAOA '"" ?!>'5 w,dod:;:. 

PLANEACION SEGUN PRONOSTICO 

. llNEIHARIO SEGUN PRONOSTICO.__.J ..... J--'</."",/S..._ __ 

l ,,¡ M J V S prod. lot. 61hcl.- 1olldo1 lnv1nl. 

C!IMNDA REAL-----------

Pli'EROflCIA ENTRE D.R, Y O.P, -----

ÍNVENTARIO REAL-----------
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Dentro de los aspectos de una programación de los recursos 
adem~s del pronóstico de una demanda, intervienen otros ·· 
factores de los cuales haré mención. 

Dentro del sistema productivo de Fabricreto, S.A., la jor
nada de trabajo es de 8 horas aparentemente, sin embargo, 
lá producción diaria se cumple antes de este tiempo tenie!!. 
do los obreros un tiempo ocioso de 3.41 horas/jornada lo 
que representa un costo de acuerdo a los siguientes suel -
dos por semana de: 

Operador de Carretilla 
Operador de mezcladora 
Abastecedor de tablas 
Estibadores 
Supervisor 

$ 

$ 
$ 
$ 
$ 

14, 798.00 
16,053.00 
29,595.00 
29,595.00 
23,930.00 

Donde el monto total por concepto de pago a obreros por s~ 
mana asciende a $ 113 ,9 71. 00 M.N. 

Pago de obre ros por día: 

ll4ill 
ó dlaS 

18,995.00 

Pago de obreros por hora: 

h8~995 . 2,374.00 

Tiempo ocioso: 

3.41 horas por jornada 
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Costo ·del tiempo ocioso: 

2,374 X 3.41 8,095.00 / día 

Costo tiempo ocioso mensual: 

··· 9 194,280.00 M.N. 

NOTA: Se excluyen a dos estibadores ya que ellos no 
trabajan conforme al sistema productivo. 

Por esta causa es detectable la gran capacidad de la plan
ta, el número excesivo de obreros para producción y alma·· 
cenamiento, y el tiempo ocioso tan elevado. 

Basándome en estos tres problemas claves el diagn6stico 
propuesto es el siguiente: 

El desempleo de dos estibadores en caso concreto aque
llos que transportan el producto terminado al almacén lo -
que representara una baja del costo unitario por concepto 
de mano de obra directa. Del mismo modo el trabajo real!_ 
zado por estos hombres, ahora sería realizado por dos res· 
tantes reduciendo así el tiempo ocioso lo que nos dar!i 
como resultado: 

Costo unitario de tabicón por concepto de mano de obra 



Costo total 

mano de obra 

Costo total 

mano de obra 

Costo total 

mano de obra 

Costo t1litario 

(Actual) 

Costo llli tario 

actual por M.O. 

- 9 3 -

Costo de 

Cuadrilla 
+ Costo de dos 

Estibadores 

113971 + 2595 143,566 por semana 

143566 
6 

$ 23,928.00 M.N. por dia 

Cta. Tot. M.O. Diario 

No. Tabicones Pi'oducioos 

~ = $ 1.24 M.N • 
. 19 ,200 

Costo Unitario Propuesto: 

c. u. P. Cta. M.O. 

N. Tabicones Prod. 

Cto, N.O. 113,971 18,995.00 M.N. 
Diario 

--6-

C. U. P. 18,995 $ 0.98 M.N. 
19 ,200 

Ahorro Generado 20 \ 
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Que para el almacenamiento de tabic6n y acomodo de tablas 
de toda la producci6n en base a lo propuesto sería seg~n 
tablas punto 4.1. 

Tipo almacenamiento: Acomodo de tabic6n ·+ Acomodo y Abai 
tecimiento de 
tablas. 

Tipo almacenamiento: 287.09 + 7.8 294.89 rain/obrero 

Tipo de almacenamie~. 
to por estibadores 

589.78 minutos 

El tiempo de almacenamiento de tabic6n y acomodo de ta
blas de toda la producci6n para la cuadrilla (6 ho~bres) 
serfa: 

T.A.A. 589.78 
-6- 98.29 minutos 

98.29 minutos ~ 1.6 horas 

Teniendo una reducci6n de tiempo ocioso de: 

1.6 Horas 
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Lo que representa un ahorro del 46.9 \ 
equivalente a: 

3, 79 7,. 00 por jornada 
21,128.00 Mensual 
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4,3 BALANCEO DE LINEAS 

El objetivo fundamental de este análisis como proposici6n 
de soluciones, es determinar el námero ideal de trabajad~. 

res que deben asignarse a una producci6n, de tal forma -
que se pueda obtener la mayor cantidad de piezas a bajo -
costo, 

Dentro de las características principales que tienen las 
operaciones en línea son: 

- Las operaciones adyacentes 
- El material se mueve en línea recta y a 

velocidad constante 

Pasando concretamente al sistema operativo de Fabricreto, 
S.A., podemos observar que no se. adecúa de una manera co~ 
pleta a las características de las operaciones en línea, 
sin embargo para el presente anilisis me baso en el obje
tivo fundamental de Balanceo de líneas. 

Dentro del sistema produ'ctivo encontramos a dos obreros, 
que suministran las tablas a la máquina de block, con •· 
una velocidad de 6 tablas/minuto lo que es equivalente 
a una tabla. 

Sin embargo esta operaci6n puede ser hecha por una sola 
persona, ayudado por el obrero que trabaja con la carre
tillá, el cual tiene durante la jornada de producci6n 
(275 minutos) el 46% de tiempo ocioso lo que equivale a 
129.2 minutos. 
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Con esta ayuda, el sistema productivo no presentaría al
ternaci6n alguna en la velocidad de producción. 

El obrero que trabaja con lá carretilla asistiría al 
trabajador que suministra las tablas cada· 9 minutos du
rante 8 minutos comoensando así el agotamiento de éste. 

Esto quiere decir que podríamos desemolear un obrero y 
su labor sería cubierta por la ·persona que trabaja con 
la carretilla. 

Tomando los sueldos contenidos en la oáRina 91 solamente 
que con las si~uiente lista de obreros tendríamos: 

Operador de Carretilla 
Operador de mezcladora 
Abastecedor de tablas 
Estibadores 
Supervisor 

14,798.00 
16,053.00 
14,798.00 
29,595.00 
23,950.00 

99,174.00 /semana 

Costo M.O. 
Propuesto 
(Semanal) 

$ 99,174.00ºM.ti. 

Costo M.O. 
Propuesto (diario) 

cu M o·o 

·99, 174 
6 

16,529.00 
19,200.00 

16,529.50 

$ O. 86 / unidad 
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TABLA COMPARATIVA 

De costos por concepto de mano de obra directa, 

M~todo Actual M6todos sin Productos sin 
Estibadores Estibadores y 

. Tablajeros 

C.M.O,D, $ 23,928 $ 1~,995 $ 16 ,529 
(diario) 

C.U.M.O.D. l. 24 0.98 o. 86 

AHORRO 20 .5% 31.5% 
PORCENTUAL 

Manteniendo de esta forma el mismo tiempo que se invierte 
para producir 19200 tabicones, con menos personas, bajan· 
.do una vez más el costo unitario por concepto de mano de 
obra directa (CUMOD) 
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4. 4 DEFICIENCIAS ORGANI ZACIONALES 

Una empresa como sistema integral productivo debe tomar en 
cuenta todo aspecto que haga de alguna forma que se obten· 
gan incrementos· de productividad, tratando de motivar, a · 

. lentar y concientizar a los obreros para la realizaci6n de 
un trabajo bien desempeñado lo que dar~ como resultado un 
beneficio común para todos aquellos que laboran dentro del 
sistema. Este aspecto que influye de maneras diversas e 
importantes en el sistema productivo hoy en día debe ser · 
tomado en cuenta. 

Volviendo a los objetivos del estudio y tomando como pre·· 
cedente lo observado durante éste, ·en la compaflía en cues· 
ti6n se tiene muy poca comunicaci6n entre obreros y empre· 
sarios además de la falta de incentivos por parte de éstos. 

Esta situaci6n es sin lugar a dudas perjudicial para la e~ 
presa ya que estas actitudes adoptadas merman el gusto y· 

capacidad del obrero por su trabajo. 

Esta deficiencia organizacional tan delicada y a la vez 
tan sencilla debe ser captada y corregida por los empre
sarios para el 6ptimo funcionamiento de la compañía. 
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4.5 OTROS 

En el sistema operativo de toda empresa se tienen formas 
y metodologías que por algún motivo no son 6ptimas pero 
que sin embargo hacen que el sistema como tal funcione -
y sea eficiente. 

Estos métodos son parte del sistema operativo y entre me 
jores sean, mayor eficiencia se obtendrá de éste. 

Por este motivo trataré de hacer algunas sugerencias de 
Ingeniería basándome en las fallas y carencias detecta
das durante el presente trabajo, con el fin de corregir
los y mejorarlos. 

1.- Uno de los aspectos más importantes en todo proceso 
de fabricación es el mantenimiento preventivo y co
rrectivo., ya que el costo de producci6n perdido por 
descomposturas inesperadas y el costo. del ca pi tal 
de tener un cierto valor, usualmente es menor cuan
do dicho valor r~cibe un cuidado apropiado, además 
de que la calidad de la producción también se pue
de elevar. 
Sin embargo, este aspecto no es tomado en cuenta 
en la empresa teniendo como política la descomposi 
ción - reparación que dá como resultado exceso de 
tiempo perdido. Este tiempo se emplea en: 

- Buscar la falla 
Adquisición de la pieza a reemplazar 
o reparación 

• Reemplazo de la mism~ o instalaci6n 
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Lo que acarrea pérdidas de producci6n y costos de 
mano de obra directa, 

En el inciso 4.2 propuse que el $exto día laboral 
se utilice para el mantenimiento de la planta, -
efectuado po.r cada uno de los obreros, previendo 
de esta forma las descomposturas y fallas de la · 
maquinaria. 

2.· En lo que se refiere al departamento de ventas, 
se observ6 que trabaja única y exclusivamente por 
medio de la Secci6n Amarilla, para dar a conocer· 
el producto y a la empresa, lo que presenta cier
tas restricciones para la publicidad y venta de 
los mismos, limitándose. solamente a el anuncio y 
a la publicidad que pudieran hacer los clientes 
que alguna vez hayan comprado tabic6n a esta em
presa. 

Por otra parte si el anuncio presentado no es lo 
suficientemente vistoso o atractivo para el clie~ 
te se pierde un mercado que se encuentra sin ex·· 
plotar, no importando la seriedad, la rapidez del 
tiempo de entrega o la calidad.del tabic6n que ·· 
puede ofrecer· esta empresa y que no se represen-· 
ta en un anuncio de Secci6n Amarilla. 

Tomando como soluci6n; incrementar la publicidad 
del producto y de la compaft!a por medio de un ve~ 
dedor que se encargaría de dar mayor servicio a · 
los clientes y de abrir mercado con las construc· 
toras activas. De tal forma que se pueda demos·
trar l~ metodología y seriedad con que trabaja la 
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empresa y a su vez anticiparse a la demanda del 
cliente y a su selecci6n, tomando como mercado 
potencial las empresas contratadas por el Gobier 
no, o el Gobierno mismo, obteni~ndose un aument~ 
considerable en la probabilidad de venta. 

3,- El sistema operativo presenta una deficiencia de 
instalación. 

El obrero transporta la arena y grava a la tolva 
1 realiza esta operación al aire libre, presenta~ 
do serias dificultades en temporada de lluvia, ya 
que tanto la arena como la grava se endurecen op2 
niéndose a la operación de vertido a la tolva l. 

Adem&s de que si la lluvia es muy intensa se para 
la producción por falta de abastecimiento de arena 
-grava, ocurriendo frecuentemente en esta tempora
da. 

Para· la soluci6n de este problema se propone·1a -
instalación de un techo de lámina, que cubra una 
&rea de 12 X 8 mts., de este modo se tendría bajo 
techo total o parcialmente la arena-grava presen
tándose mayor facilidad para efectuar dicho tra·· 
bajo. 

El techo se pondría en el área achurada del si 
guiente croquis, también se anexa el detalle del 
techo. 

4.- Por Último dentro de la empresa se tienen gr3ndes 
desperdicios de adoquín y tabic6n defectuosos oc~ 

. 2 
pand? una área de SOS m lo que representa un vo• 
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lÚmen de 252,5 m3 que se podrían. aprovechar como 
arena-grava reciclable, además de las 450 unida· 
des defectuo.sas que se producen diariamente, Es 

tas 450 unidades representan 0,9 m3 de arena-gr! 
va. 

Para este problema de desperdicio se propone la 
adquisici6n de un molino de martillos MB 12, como 
el siguiente: aprovechando todo este desperdicio 
reprocesándolo. 



Modelo MB 12 
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CAPITULO V 

" 108 " 

POSIBLES SOLUCIONES DE ESTAS EN CUANTO A 

PRODUCTIVIDAD Y COSTOS 

5.1 Evaluaci6n del aumento de Productividad 

5.2 Estimaci6n de la Inversi6n 

5.3 Recuperaci6n de la fnversi6n 
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5 .1 EVALUACION DEL AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD 

La productividad se puede definir como la cantidad de lo 
que Vamos a pToducir Con respecto a los insumos que se -
tienen. 

Para el caso del presente tomaré como insumo básico las 
horas - hombre para el cálculo del incremento de produc
tividad. 

Evaluaci6n del aumento de productividad. 

Tomando el método actual se ocupan 72 h,h,, para pro -
ducir 19200 tabicones lo que nos da: 

Prod. Met. Actual • 19200 
72 

266.66 Unid. 
h.h. 

En comparaci6n .con el método propuesto se ocupan 48 h.h. 
dando una productividad de: 

Productividad 19200 
48 

400 Unid. 
h.h. 

Obteni6ndose as! un incremento de producci6n de SO\, 

Considerando también las sugerencias hechas en el inciso 
4.5 analizaré sus respectivos incrementos de productivi
dad punto por punto. 

1.- El mantenimiento preventivo y correctivo aportaría 
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mejoramiento en la productividad basándome en las horas 
-hombre perdidas por descomposturas, tomando también 
como referencia que durante el año en curso, hasta el -
mes cuatro, se había parado la producción durante seis 
días lo que representa .1.5 jornadas perdidas por mes. 

Para el método acutal sin mantenimiento.con nueve obre
ros: 

·Horas - Hombre perdidas 
al mes. 

7Z X 1. 5 e 108 

Para el método propuesto sin mantenimiento con seis 
obreros: 

Horas - Hombre perdidas 
al mes. 

48 X 1.5 ,. 7Z 

Puedo también.hacer mención de las pérdidas por cos
tos de producción. 

Para el método propue&to con mantenimiento, de acuerdo 
a las horas-hombre trabajadas totales que tiene 1152 -
por mes y conforme a las 72 horas-hombre perdidas, esta 
cantidad representa el 6\ del total, lo que desaparece
ría total o parcialmente con el cuidado de la máquina 
de block y sus accesorios. 

2 ,- Para incrementar la demanda y popularidad de la empresa 
.es necesario el emplear a una persona que se encargue 
de las ventas de manera m1is diversificada es decir, que 
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trate de ir al cliente y no que el cliente ,vaya a la 
empresa. 

Para tal situaci6n y para que a 1.3 empresa le sea 
costeable, la persona empleada para este fin ten· 
dría la obli$aci6n de vender un mínimo de unida · 
des y en caso de rebasar dicha cantidad se le a · 
signaría una comisi6n sobre la cantidad vendida. 
Para este caso se considera que rebasar las ventas 
predeterminadas no presenta dificultad, debido a 
que el mercado es amplio y la calidad.del tabic6n 
es muy buena además de que la empresa presenta di 
versidad de productos lo que al vendedor le sería 
benefico para realizar su labor. 

Esto ayudará grandemente a la empresa a que tenga 
una demanda que esté de acuerdo con la capacidad 
de la planta y si es posible que el potencial no· 
ocupado sea empleado, partiendo 4e1 hecho de que 
el sistema productivo actual tiene una capacidad 
m&xima. de fabricaci6n de ZSOO tablas, lo que nos 
deja ver que hoy en d!a se está utilizando solo· 
el 64\ de la capacidad real pudiéndose incremen· 
tar. 

Además de que la tasa de demanda promedio se es· 
pera se incremente ya que ahora so.lo representa 
el 25% de la producci6n realizada en una jorna· 
da. 

3.· La instalaci6n de un techo voladizo presenta gra~ 
· des ventajas en lo que se refiere a productividad 
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si consideramos que durante el año se tienen cua
tro meses de lluvia y de acuerdo al Sistema Meteo
rologíco Nacional, 22 días de los cuatro meses 
llovi6 durante todo el día en el Valle de México, 
lo que representa el 7.02\ de los 313 días del año. 
que se labora y una perdida de producci6n por llu
vias como sigue: 

h - h / Jornada = 72 

h-h perdidas E 72 h-h X 22 días • 1585 por lluvia 

Gener&ndose a su vez un costo por pérdida de mano 
de obra de: 

18,995 X 22 311,487.00 M.N. anual 

Por otra parte la adquisici6n de este techo vola
dizo ayuda a mantener el nivel de calidad de la -
mezcla manteniéndose estable dado que la arena y· 
grava permanecen secas lo que da como resultado -
mayor rendimiento de los insumos. 

Esto se debió a que la arena mojada se esponja ob
teniéndose en el proceso por cada mezcla 90 tabi-
cones en lugar de 110. 

Lo que provoca una reducción de productividad de 
18.18\ cada vez que llueve levemente y a un paro 
total de la producci6n con lluvia considerable-
mente fuerte, desapareciendo totalmente con la -
adquisición propuesta. 
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4.· Por Último lo referente al molino, éste nos per· 
mite que todo desperdicio sea vuelto a usar para 
un mayor aprovechamiento de los recursos. 

El sistema productivo tiene una eficiencia de: 

? 
1 1 

Unid. 
450 

19200 

defectuosa 

0,976 

Obteniendo el 2.4% de material procesado como des
perdicio anulándose con el sistema de retroalimen
tación propuesto. 
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5,2 ESTIMACION DE LA INVERSION 

Bas~ndome en las sugerencias propuestas en el presente 
estudio podemos observar que parte de ellas no represen· 
tan costos o inversi6n alguna, debido a que las diferen
cias del sitema tienen solución internamente, sin embar
go no todas ellas tienen estas características. 

En-particular dos de las propuestas requieren de inver· 
sión. 

Instalación de techo voladizo: 

Estructura met~lica 
Cubierta (asbesto-cemento 
80 m2). 

Cimentación (zapatas de 
con ere to armado) 

T O T A L 

811,200.00 

327,860.00 

135,200.00 

$ 1' 274 ,_260.00 

Propuesto hecho por la' Cia. Constructora "e.Y .L.S.A. pre
cios del 20 de agosto de 1986. 

Adquisici6n del Molino de Martillos: 

Molino de Martillos 
~lotor de 7 1 /2 H. P. 

T O T A L 

1'267,500.00 

388,700.00 

1'656 ,200 .oo 

Construcción, Maquinaria y Equipo, S.A., precios del 20 de 
agosto de 19 86. 
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Por' Último la contrata~i6n de un vendedor, que aunque 
ésta situaci6n involucra factores econ6micos, no pod! 
mos considerarla como una inversi6n real, ya que como 
tal no forma parte del sistema productivo de la empr! 
sa, sino se podría incoroorar como un costo fijo más, 
de ésta, 
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5.3 RECUPERACION DE LA INYERSION• 

Tomando en cuenta las dos propuestas del punto anterior 
se cuantificará el tiempo en que se recuperan las inver-· 
siones, 

Considerando que la tasa de interés bancaria es del 84.25\ 
anual capitalizable mensualmente para el 20 de agosto de -
1986. 

Para la instalaci6n del techo voladizo, dado que la utili
dad es del z7,4\ del costo y venta ( $ 18.50 M.N.), éstos 
dos antes de impuesto, y debido a que durante 22 días del 
año se dej6 de percibir utilidad por precipitaci6nes plu
viales se obtiene un beneficio de --- $ 2'090,963.00 --
anuales con la construcci6n de dicho techo lo que repre-
senta --- $174,247.00 M.N. --- mensuales. 

Teniendo como flujo de caja: 

174,247 

1 1 1 
1 '274 ,260 

p A (P/A, 7\, n) 
12 74260 174274 (P/A, n, n) 
1274260 = (P/A, 7$. n) 
17 42 4 7 

7.31 (P/A, 7\. n) 

n = 10.61 meses 
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En diez meses se recupera la inversión. 

Ahora bien si consideramos estos valores· después de im· 
puesto, obtendremos que la utlidad es del 36\ del costo 
de venta (21.27 M.N.~ lo que nos representa el siguiente 
flujo de caja: 

12 74260 

p 

12 74260 

.!..Wl!Q. 
268813 

4. 74 

n 

268,813 

1 1 1 

.A (P/A, 7\, n) 

268813 (P/A, 7,, n) 

(P/A 7\, n) 

(P/A, 7\, n) 

5.96 meses 
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Para la inversi6n de martillos se tiene un beneficio de 
--- $ 1,825.ZO M.N. --- diarios por concepto de 0.9 m3 
de tabicón defectuoso. 

El precio del metro cGbico de arena-grava es de 
--- $ 2 ,028.00 M.W. --- y el beneficio mensual asciende 
a.--- $ 43,804.00 M.N. 

Debo hacer mención que en la adquisici6n del molino se 
podría utilizar toda la piedra acumulada desde hace dos 
años que es aproximadamente 250 m3 registr~ndose un be
neficio adicional .de --- $ 512,070.00 M.N. --- como se 
muestra en el siguiente flujo de caja. 

s 12 ,o 76 

43, 804 

n 

16562 o 

p A ( P/A, n, n) + F (P /F, 7\ , 1) 
1656200 43804 (P/A, 7\ 1 n) + 512070 (P/F, 7\,1) 

1656200 43804 (P/A, n, n) + 512070 (0.9346) 

1656200 - 478581 43804 (P/A, 7\. n) 
1177619 43804 (P/A, 7\. n) 

ll11lli (P/A, 7\, n) 
43,804 

26.88 (P/A, 7\, n) 
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Para la recuperaci6n de esta inversi6n es necesario un 
tiempo .mayor 100 meses, lo que resulta realmente incos 
teable. 
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CONCLUSION 

Dada la situación económica por la que atraviesa el país, la 
industria de toda magnitud está obligada a idear nuevas met~ 
dologías de trabajo que respondan a la problemática de sus -
empresas. 

Es _aquí donde la Ingeniería Industrial como n·ecesidad b1isica 
de todo sistema productivo aporta soluciones que ayudan al 
mejoramiento de los sistemas. 

Al hablar de sistemas productivos no me estoy refiriendo so
lamente a aquéllos. que se encuentren en empresas cuyo giro 
es la transformación de los insumos mismos, sino a todos aqu~ 
lios que tienen formas y métodos de realizar operaciones ya -
que hoy en día podemos encontrar sistemas productivos en ofi· 
cinas, tiendas, hospitales, etc. 

Sin embargo, la pequeña y mediana empresa mexicana han cree! 
do tratando de cumplir con las necesidade_s que se presentan, 
sin tomar en cuenta que todo crecimiento y cambío está .suje
to a análisis profundos, y aunque dichas empresas son funci~ 
nales, muchas de ellas care'cen de un sistema operativo ópti· 
mo, entorpeciendo y dificultando sus labores. 

En caso concreto la compañía Fabricreto, S.A. presentó estos 
sintomas, necesitando de una optimización realizada bajo el 
criterio de la Ingeniería Industrial, elaborándose el prese~ 
te trabajo de acuerdo a los siguientes pasos: 

a) Descripción de la empresa (Capítulo 1 y 2) 
b) Análisis del Sistema Operativo (Capítulo 3) 
c) Proposición de Soluciones (Capítulo 4) 
d) Evaluación de los mismos (Capítulo 5) 
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Donde podemos observar que los primeros dos incisos (Capítulo 
1, 2 y 3) es la recopilación de la información concerniente a 
la empresa y en particular del sistema productivo del tabicón 
lo cual nos dió un panorama más amplio de las virtudes y nece- • 
sidades de la misma para gen~rar posibles soluciones que mej~ 
ren el sistema productivo de la empresa y a su vez cumplan 
con sus necesidades, logrando una optimización general de és
ta. 

Las deficiencias encontradas durante la realización del pre
sente trabajo de el sistema productivo fueron las siguientes: 

1° Exceso de mano de obra en el sistema productivo. 
2° Carencia de Planeación de la Producción. 
3° Deficiencia en la Distribución de Planta. 
4° Carencia de un Sistema de Mantenimiento. 
5° Falta de Comercialización del Producto. 
6° Equipo e Instalaciones. 

Para lo anterior, se propuso lo siguiente: 

'lº Una mejor distribución de trabajo con un menor número de -
obreros (Punto 4.3 Balanceo de Lineas). 

2º En base a un pronóstico y una tabla mensual de programación 
de producción, se distribuya el volumen a fabricar de acuer 
do a la capacidad de la planta, la demanda, el inventario y 
las labores secundarias (Punto 4.2 Pr~gramación d¿ los Re
cursos). 

3° El reacomodo de las zonas de almacenamiento (Punto 4.1 Dis
tribución de Planta). 

4º De acuerdo al Punto 4.2 Programación de los Recursos, se 
propone un dia a la semana para el mantenimiento preventivo 
y correctivo de la Fábrica. 
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5° La contratación de un agente de ventas Puntos 4.5 otros 
sub-puntos. 

6º La adquisición de un molino de martillos y la instalación 
de un techo voladizo. (Punto 4.5 sub-puntos 3 y 4). 

Debo aclarar que la proposición de adquirir un molino de mar· 
tillos para triturar el tabicón defectuoso, conforme al punto 

.S.3 Recuperación de la Inversión, no es costeable. 

El realizar un trabajo de este tipo teniendo como objetivo el 
mejoramiento de una cierta área de la empresa, nos permite el 
pensar en otros estudios similares para cada área y necesidad 
de. la empresa proponiendo como futuros estudios. 

· Estudio de comercialización elementos prefabricados de 
Concreto. 

• Optimización del Proceso Productivo de las losas Prefabric! 
das. 

· Estudio económico para la adquisición de máquina trefiladora. 

Del presente estudio y de 19s anteriormente mencionados se 
puede hablar de una optimización integral de la Compañía Fabri 
creto, S.A., sin descartar la posibilidad de otros más de 
acuerdo al punto de vista a que se encuentre sujeta ta compañía. 

Finalmente aclaro que todo estudio como tal no esta excento de 
fallas sin embargo, el presente trata de ser lo más real y ce! 
tero posJble. 
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MDTODOS MINIMOS CUADRADOS 

Me s X Y'lOOO X•x·X y.y x2 (Y-V2) x3 x4 XY x2v Yest Yest-Y 
....................................................................................................................................................................................................................................................... 

mar o 107 ·12.5 6,6 156.25 43,5 24414. -1337 ,5 16718. 75 217 ,54 13721. 7 
nhr 1 281 ·11.5 180.6 132 .25 32616,3 17490 ·3231.5 37162.25 200. 33 9986 

3 may 2 206 ·10.5 105,6 110.25 ll151.3 12.155 ·2163 22711.5 184.10 7005 .7 
4 jun 3 106 • 9.5 5.6 90.25 31.3 8145 ·1007 9566.5 168 .85 4685.4 s ju! 4 151 • 8.5 50.6 72.25 2560,3 5220 ·1283.5 10909, 75 154 .58 2935.4 
6 ago 5 169 • 7 .5 68,6 56.25 4705.9 3164 ·1267,5 9506 .25 141.29 1671.9 
7 !'iC'fl 6 182 • 6.5 81.6 42.25 6658 .5 1785 ·1183 7689.5 128.98 816.8 
8 oct 7 114 • 5,5 13.6 30.25 184.5 915 • 627 3448 .5 117 .65 297.5 
9 nov 8 74 - 4.5 -26,4 20'. 25 696,9 406 • 333 1498 .5 107 .30 47 .61 

111 die 9 13Z • 3.5 31.6 12.25 998 ,5 ISO • 462 1617 97 .93 6.1 
11 rnc JO 76 • 2.5 ·24,4 6.25 595.3 39 • 190 475 89.54 117 .9 
12 fcb 11 3.l • 1.5 ·67 ,4 2,25 4542, 7 5 49,5 74 ,25 82 .13 333. 7 
13 mar 12 52 • 0,5 ·48 ,4 0.25 2342,5 0,062 26 J3 75,70 610 
l·I nhr 13 61 - 11,5 ·39,4 0.25 1552,3 0,062 30,5 15,25 70.25 909 
JS m:ty l•I 43 • 1.5 -57,4 2 .25 3294. 7 5 64,5 96. 75 65 .78 1198.5 
16 jun IS 1117 . z.s 6,6 6.25 43,5 39 267,5 668. 75 62.29 1452.3 
17 jul l6 I07 • 3.5 6.6 12.25 43,5 ISO 374 .5 13JO, 75 59.78 1617 .6 
lR ngo 17 8·1 • 4.5 ·16,4 20,25 268,9 406 378 1701 58 .25 1776.6 
l!I !il'fl 18 50 • 5.5 ·50,4 30,25 2540, l 915 275 1512,5 57 .70 1823,3 
20 oct 19 .rn • 6.5 ·lll,4 42,25 208,1 1785 260 1690 58.13 1786. 7 
21 llll\' 20 31 • 7 .5 ·66,o1 56.25 4408,9 3164 255 1912.5 59.54 1669,5 
22 die 21 3(1 • 8.5 ·M,ol 72.25 4147 .3 5220 306 2601 61.93 1479. 9 
Z3 ene 22 ·13 • 9.5 ·57 .4 90.25 3294. 7 8145 408,5 3880 .75 65.30 1232 
24 foh 23 99 ·lll.5 - 1.4 110.25 1.9 12155 1039.5 10914.75 69.65 945.5 
25 naa1· :!·1 1311 ·11.5 29.6 132 .25 876.1 17490 345 17192,5 74 .98 646.17 
26 · abr 25 9.1 ·12.5 • 6,4 156,25 40.9 24414 1175 14687 ,5 81.29 365.19 



:=;: X = 325 
:=;: y = 2611 

Cálculo de la medida 

1 • n 
X • 

n = 1 

i = n 

325 

26 

• 12,5 

y. -
n 

y i 2611 . -- . 100.4 
i = 1 

:r, X • 0 
z y • 2611 
:=;: x2 • 1462.5 
z x4 • 147776.12 
X X3 

• 

X XY • 7981. 5 
X X2Y • 179574.75 

Ecuaci6n: 

y • ªo + ª1X 

Algoritmo: 

+ a x2 
z 

xy • a
0
N + a

1
:;:x + a

2
xx2 

26 

X XY • ªo:;: X + a 1;:;: x2 
+ a 2::;: X 

3 

xxzY • ªo::;:x2 + ª1 xx3 + ª2::<.:X4 



Ecuaciones 

2611 - 26 a
0 

+ oa 1 • 1462.5 a2 Ecuaci6n 

.- 7981.5 • Oa + .1462.5 a1 +O a2 Ecuaci6n 

179574.75 • 1462.5 a + Oa 1 + 147776.12 a2 Ecuaci6n 3 

De ecuaci6n 

a • . 1 
7981. 5 

1462.5 
• - 5.45 

Simult!neas 1 y 3 

(-1462.5) (26111· • 26a + 1462.5 a2 Ecuaci6n 1 

(26) (179574.75) • 1462.5 a+ 147776.12 a2 Ecuaci6n 2 

-3818587.5 • 38025a • 2138905.2 a2 
4668943.5 • 38025a + 3842179.1 a2 

85 0356 

850356 

1703272.9 

1103212,9 a2 

• o. 49 

a • 2611 1462.5 (0,49) • 2611 • 716,625 
26 26 



a = 72.86 

Ecuaci6n: 

Y= 12.86 - 5 •. 45 x + o.49 x2 

(Yest - Y) 2 • 59137.97 

C&lculo de coeficiente de correlaci6n: 

1 i • n (Yest - 'i')z 
X ¡xy . n • 1 • 0.8209 

1 • n (Yi · 'i)z 
X 

n i = 1 

Pron6stico para los pr6ximos tres meses: 

y Pronos 1 88.58 

y Pronos 2 96.85 

y Pronos 3 
. 106.10 

Valor promedio del pron6stico . 97.17 



A P E N D I C E II 



PROMEDIOS EXPONENCIALES PONDERADOS 

1 107 
2 281 
3 206 
4 106 
s 151 
6 169 
7 182 
8 114 
9, 74 

10 132 60.25 
11 76 63.4 3,15 0.63 65.92 1 2 33 57.32 -6.08 -o. 71 54.48 66.55 13 52 56.25 ·1.07 -0.78 53 .13 53.77 14 61 57.2 0,95 ·0.43 55.48 52.35 15 43 54. 36 -2.84 -0,91 S0.7Z SS.OS 16 107 64.88 10.52 l,37 70.36 49.81 17 107 73.30 8.42 2.78 84.42 71. 73 18 84 75.44 2.14 2 ,65 86.04 87.2 19 50 70.35 -5.09 1.10 74. 75 88.69 20 40 64.28 -6.07 -0.33 62 .96 75.85 21 34 58,22 -6.06 ·l.47 52.34 62.42 22 36 53.77 -4.45 -2.06 45,53 50,87 23 43 51.61 -2.16 -2,08 43. 29 43. 47 24 99 61.08 9.47 0.23 62 41. 21 25 130 74.86 13. 78 ' 2.94 86.62 62.23 26 94 78,68 3.82 3.11 91.12 89. 56 



VALOR PRONOSTICADO 94. 23 

- Promedio de pron6stico Ft 

F • t . 

· Tendencia actual aparente Ft • Ft • 1 

· Ajuste medio de tendencia z Tt 

F t • 1) + (1 " X) T t .• 1 

• Demanda esperada e E (Dt) 

E (Dt) • Ft + .!....:_! Tt 
X 

Pron6stico para el pr6ximo período 

+ 1 T x t 

Se tom6 el valor de 0.20 para X, debido a que los valo· 
res comunmente empleados se encuentran de 0,01 a o.o 
partiendo también de que un .valor relativamente alto 
responde rapidamente a los cambios de demanda. 

A continuaci6n se presenta la gráfica de demanda con los 
pron6sticos propuestos, 
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