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1.1 RESUMEN 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo incrementar la productividad de la 

empresa TECNIBISAGRAS para tener mayor producción y ventas. La empresa dedicada al 

rubro metalmecánica en la cual fabrica y comercializa bisagras. El taller en los últimos años 

viene presentando problemas en el cumplimiento de pedidos, cumpliendo con el 69% de sus 

pedidos a tiempo.  

 

Los problemas que afectan a esta empresa es la planificación de producción, cantidad de stock 

para cubrir la demanda y mal planeamiento de los materiales. Este punto se va ir verificando 

dentro del trabajo. Para solucionar el problema descrito, se tomó registros de producción en un 

periodo corto con lo cual se propuso diseñar un plan maestro de producción en el taller de 

bisagras y rodamientos a fin de mejorar la planificación.  

 

El escenario en el que se encuentra la empresa, permite desarrollar un sistema de planificación 

de la producción, para lo cual primero se realizó un estudio de tiempo verificando la unidad 

estándar de producción actual, por consiguiente se pronosticó la demanda para los pedidos del 

segundo periodo del 2022, con el fin de desarrollar cada modelo de pronósticos para cada orden 

de producción; luego un plan agregado donde se empleó el método de nivelación, lo que 

permitió cumplir con la demanda estimada luego se aplicó un plan maestro que nos brindó las 

cantidades a fabricar para cubrir con la demanda variable del mercado y finalmente se verifico 

la productividad con la comparación de la unidad estándar de producción inicial con la 

propuesta a través del plan maestro del producción. 

Se demostró que con un plan maestro de producción la empresa logró obtener una eficiencia de 

95,5 %, lo que indica que se ha utilizado de manera inteligente los recursos de tiempo. Por otra 

parte, se incrementó de productividad del segundo periodo de 6% con respecto al actual.  

 Palabras claves: Plan maestro de producción, Productividad en manufactura, Pronostico de la 

Demanda, Estudio de tiempos Unidad estándar de producción (USP) 
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1. INTRODUCCIÓN 

Actualmente debido a la alta competitividad global las empresas se han visto obligadas a usar 

estrategias o herramientas de operaciones en sus procesos para lograr un mejor control de la 

producción en su desarrollo para así poder cumplir con la demanda y lograr satisfacer al 

mercado generando un incremento de la productividad y la eficiencia en este caso de la empresa 

TECNIBISAGRAS. 

 

Para lograr dichos objetivos la empresa depende de la efectividad de sus procesos, lo cual 

provoca la necesidad de implementar estas estrategias, con el fin de mejorar los procesos que 

conllevan una mala optimización de recursos, baja competitividad, entre otros factores. 

 

Las estrategias de operaciones pueden ser definida como herramientas a nivel funcional, por lo 

que depende de la estrategia corporativa de la empresa, las cuales se formulan en el área 

funcional de operaciones, producción y recoge el conjunto de decisiones estratégicas relativas 

al proceso de prestación de servicios, a la localización de las instalaciones, a la calidad del 

servicio ofrecido, etc. Es decir que dichas estrategias vienen a ser un plan de acción para el área 

de operaciones con el fin de alcanzar una meta específica. Las cuales deben dar como resultado 

un patrón consistente de toma de decisiones en las operaciones y una ventaja competitiva para 

la entidad. 

 

El plan maestro de producción (master production scheduling, MPS) es un enlace entre las 

estrategias generales de la empresa y las estrategias que le permite alcanzar sus metas. El MPS 

proporciona información esencial para áreas funcionales, tales como operaciones, marketing y 

finanzas. En este documento se discute el proceso de MPS, la necesidad de coordinación 

funcional, la forma de desarrollo y la información que proporciona para mejorar la 

productividad y la administración de la empresa. [1] 

Es con estas herramientas que la mayoría de las empresas reconoce como oportunidad de lograr 

una mayor eficiencia en sus procesos, disminuyendo los obstáculos que las aquejan. Es por ello 

que se consideró como punto principal la evaluación de la capacidad productiva de la planta, 

donde se localizó los cuellos de botellas de los procesos, en los que se puede apreciar una falla 

en el sistema actual. 
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1.2 EL PROBLEMA 

1.2.1 Problemática 

El sector industrial está en constante actualización de sus estructuras de gestión, producción y 

comercialización para mantenerse al frente y permanecer en el mercado. Esto obliga a las 

empresas a realizar análisis en todos los estamentos de las empresas y uno de los factores más 

críticos es la parte de producción. 

 

TECNIBISAGRAS es una empresa del sector metalmecánico en el Cantón Rumiñahui, 

provincia de Pichincha, cuenta con más de 30 años de experiencia en el mercado ecuatoriano, 

especializada en la fabricación de bisagras y rodamientos como productos principales. 

Actualmente se enfrenta con problemas en los niveles de productividad dentro de sus procesos, 

causados por varios factores que originan efectos negativos; entre ellos se destacan: falta de 

sistemas administrativos, ausencia de profesionalismo en la administración de recursos, malas 

prácticas de manufactura y carencia de registros de producción y ventas. A esto se añade que la 

planificación de la producción se realiza de forma empírica, la cual de conjunto con la 

inexistencia de un Sistema de Gestión de la Calidad adecuado originan los siguientes 

problemas: 

 

Exceso de volumen en inventarios de materia prima y sobreproducción, como consecuencia de 

la falta de fiabilidad en el sistema. A demás se observó grandes cantidades de producto 

terminado debido a problemas de calidad, mismos que ocasionan llevar a cabo reprocesos que 

necesitan correcciones y no pasan al área de armado y son devueltas al área de manufactura por 

varias razones como el diseño, corte y medidas no son los adecuados. Otro problema que afecta 

a la empresa es la distribución inequitativa dentro de los procesos productivos generando 

tiempos muertos. Ante tales exigencias, TECNIBISAGRAS ve necesario mejorar sus prácticas 

de planificación de la producción, con el fin de mejorar los niveles de productividad, a través 

del empleo de nuevas herramientas que se adapten a las condiciones de la empresa y que 

conlleven a alcanzar los fines planteados. 
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1.2.2 Formulación del problema 

¿El Plan maestro de producción mejorará la productividad en la empresa TECNIBISAGRAS 

ubicada al sur de Quito?  

 

1.3 BENEFICIARIOS 

 

1.3.1 Beneficiarios Directos  

El mejoramiento de procesos beneficiará a todos los grupos de interés, internos y externos de 

la empresa, como se describe a continuación: 

En la tabla 1.1 se expresa la lista de beneficiarios directos de la empresa 

 

Tabla 1.1 Beneficiarios directos del proyecto. 

BENEFICIARIOS DIRECTOS 

Dueños de la empresa 2 

Trabajadores 16 

TOTAL 18 

Fuente: Elaboración propia  

 

1.3.2 Beneficiarios indirectos: 

En la tabla 1.2 se expresa la lista de los beneficiarios indirectos de la empresa  

Tabla 1.2 Beneficiarios indirectos del proyecto. 

BENEFICIARIOS INDIRECTOS 

Clientes 250 

TOTAL 250 

Fuente: Elaboración propia  
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

 

Actualmente debido a la globalización, la competitividad de las empresas cada día se ha vuelto 

más exigente, por las condiciones que el mismo mercado ofrece ya sea en el precio, calidad de 

producto, calidad de servicio, sistemas de producción, entre otros factores los cuales ofrecen al 

consumidor final distintas opciones para el proceso de esta cadena productiva el cual es la 

adquisición del producto. 

 

Por esta razón que el presente trabajo de investigación será de utilidad a la empresa 

TECNIBISAGRAS para determinar en primera instancia su situación actual en cuanto a su 

productividad y de esta manera determinar si los recursos son correctamente utilizados por la 

misma, en este sentido determinar el inventario óptimo y proponer un modelo de un plan 

maestro de producción para la empresa con el fin de determinar la producción en un 

determinado tiempo para que de esta manera la empresa sea lo más eficiente en productividad, 

ya que actualmente la empresa no cuenta con una planificación adecuada es decir no registra 

correctamente los factores que deben intervenir en su producción, a más de ello no lleva un 

control de inventario. 

 

La presente investigación radica en el hecho de proponer un sistema de planificación de la 

producción a fin de ayudar a la empresa TECNIBISAGRAS en el ámbito administrativo y la 

planificación de la producción para así poder convertirse en una empresa más competitiva 

mejorando su metodología manufacturera. 
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1.5 HIPÓTESIS 

¿Un plan maestro ayudará a mejorar la capacidad de producción y la eficiencia productiva de 

la empresa TECNIBISAGRAS? 

 

Tabla 1.3   Variables de la hipotesis 

VARIABLE DEPENDIENTE VARIABLE INDEPENDIENTE 

PRODUCTIVIDAD 
PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN 

Fuente: Elaboración propia  

 

1.6 OBJETIVOS 

 

1.6.1 General 

Diseñar un plan maestro de producción en la empresa TECNIBISAGRAS mediante el estudio 

de la capacidad de la planta para una mejora en la productividad y manejo de información. 

 

1.6.2 Específicos 

 

● Analizar la situación actual de la empresa en el área de producción para la identificación 

de problemas existentes.  

 

● Determinar la productividad actual para la planificación de la demanda futura. 

 

● Diseñar un modelo de plan maestro de producción. 
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1.7 SISTEMA DE TAREAS 

Tabla 1.4   Sistemas de tareas por objetivos 

OBJETIVO ACTIVIDADES RESULTADOS 

 

TÉCNICAS, MEDIOS E 

INSTRUMENTOS 

 

Analizar la 

situación actual de 

la empresa en el 

área de producción 

para la 

identificación de 

problemas 

existentes. 

 

- Identificación de 

la situación actual 

de la empresa 

- Identificación de la 

problemática 

- Diagramas 

ISHIKAWA 

 

- Árbol de problemas 

 

- Determinación de 

los procesos 

productivos  

- Identificar los 

cuellos de botella y 

las no 

conformidades 

productivas 

- Diagramas de 

procesos 

- Revisión del 

tiempo de ciclo 

actual de la 

empresa 

- Unidad estándar de 

producción 

identificada 

- Diagrama analítico 

de movimientos 

Determinar la 

productividad 

actual para la 

planificación de la 

demanda futura. 

 

- Identificación de 

la capacidad de 

producción 

- Capacidad de 

producción 
- Tablas en Excel 

- Pronóstico de la 

demanda 

- Proyección de la 

demanda futura 
- Modelos casuales 

- Delimitación de 

estrategias de 

producción 

- Estrategias de 

ajuste 

- Plan Agregado de 

producción 

Diseñar un modelo 

de plan maestro de 

producción 

 

- Deducción de la 

capacidad de la 

planta 

Capacidad real de la 

planta identificada - Tablas en Excel 

- Previsión de 

ventas 
- Previsión de ventas 

- Informes de 

simulación del Plan 

maestro de 

producción 

 

- Plan Maestro de 

producción 

 

- Estrategias de 

producción 

- Plan maestro de 

producción 

Fuente: Elaboración propia 



 

 

8 

 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

 

2.1 ANTECEDENTES 

 

2.1.1 La empresa 

 

La trayectoria de la empresa TECNIBISGRAS con su dueña la Sra. Carmen Cruz, comienza 

sus actividades hace 30 años, inicialmente ubicada en la parroquia Chillogallo, se dedicaban al 

servicio de torno y troquelado consecuentemente, por su gran acogida comienzan con la 

fabricación de todo tipo de material de construcción, posteriormente la empresa se traslada 

hacia el sector de la Venecia en la Provincia de Pichincha para ampliar su empresa. 

 

En la actualidad esta empresa distribuye sus productos a nivel nacional regiones sierra, costa y 

oriente. 

 

Actualmente la empresa TECNIBISAGRAS está conformada por 16 trabajadores entre 

administrativos y operarios de planta. 

 

Productos que ofrece: 

 

La empresa TECNIBISAGRAS ofrece variedad de productos como: rodachines, rejillas, 

pasadores, poleas, bisagras y artículos similares, accesorios de ferretería para edificios, 

muebles, vehículos, etcétera. 

 

En la actualidad la empresa está dedicada principalmente a la fabricación de rodachines y 

bisagras de tipo hembra y macho de hierro. Todos estos productos en sus diferentes 

presentaciones y medidas como se muestran en el Anexo I. 
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En la tabla 2.1 se muestra los productos más vendidos en la empresa TECNIBISAGRAS. 

 

Tabla 2.1 Productos de la empresa TECNIBISAGRAS 

PRODUCTO MEDIDAS PRESENTACIÓN 

Rodachines con base 
cuadrada 

● 1” 

● 1 ½” 

● 2” 

● 3”               

 

 

Bisagras tipo 
hembra y macho 

● ¾*2   

● 5/8* 2 

● ½ *3 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

2.1.1.1 Estructura organizacional 

 

La estructura de la empresa TECNIBISAGRAS está consolidada para brindar apoyo a sus 

colaboradores en cuanto a los procesos que tienen que seguir para cumplir los objetivos 

deseados. En la figura 2.1 se presenta la estructura organizacional de la empresa 

TECNIBISAGRAS. 
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Fig. 2.1: Estructura organización 

Gerente/Propietario

Área Administrativa

Supervisor

Área de empacado

Secretaría

Área de producción

Jefe de producción

Operarios

Empacadora

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

2.1.1.2 Localización 

 

En la actualidad toda empresa de manufactura debe disponer de un sistema de producción con 

la finalidad de ser competitivas ante otras entidades. Las exigencias dentro del área de la 

herrajería son de amplia escala, no solo para las nuevas tendencias, sino para la remodelación 

de los diseños. Un sistema de producción origina directrices para lograr metas planteadas dentro 

de una organización ya sea de bien o servicio. 

 

La empresa TECNIBISAGRAS se encuentra ubicada al sur de la ciudad de Quito en el sector 

de la Venecia, calle E3E Lote No 9 y calle S58D, como se puede observar en el presente mapa 

geográfico. 
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Fig. 2.2: Ubicación de la empresa  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 

 

2.1.2 Antecedentes de estudio 

 

La globalización del mercado representa una ampliación en la visión de negocio de toda 

industria, el aumento del entorno empresarial constituye un reto en cuestión de competitividad, 

pero a la vez una oportunidad de ingresar a nuevos mercados. 

  

Los mismos definen los requerimientos de la industria, estos requerimientos reflejan un alto 

sentido de personalización, puesto que, en la última década, el rápido cambio de los productos 

se está convirtiendo en un estilo de vida. Los clientes esperan una mejor calidad, mayor 

variedad y mejor rendimiento de los productos. Es así como los sistemas de manufactura buscan 

un nuevo enfoque que se adecue eficientemente a estas necesidades. Puntualmente, la función 

de programación de la producción representa un desafío estrechamente ligado a las tendencias 

del sector, la asignación de recursos debe desarrollarse de forma flexible, de tal manera que se 

adecue a las necesidades de producción dinámicas. [8] 
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Al determinar las prioridades de producción mediante el margen de contribución tradicional y 

el margen de volumen de trabajo por producto, se identificó que éste último obtuvo una mayor 

utilidad operacional representada en un 14,05%. Tras ajustar la secuencia de productos debido 

a la disponibilidad de los materiales, la combinación óptima de productos no cambio, y la 

utilidad operacional obtenida inicialmente mediante el margen se mantiene. Sin embargo, para 

obtener el máximo se deben fabricar todas las cantidades en la secuencia establecida. [3] 

 

 Se identificaron las restricciones del sistema productivo para el desarrollo de un modelo 

matemático, siguiendo la metodología de la investigación de operaciones, específicamente la 

técnica de programación lineal, en conjunto con la teoría de restricciones. Como resultado se 

obtuvieron las cantidades óptimas de fabricación al menor costo para el período seleccionado. 

Además, el estudio permitió evidenciar una capacidad productiva no utilizada, a partir de lo 

cual se identificaron escenarios y oportunidades para el aprovechamiento de sus recursos. [2] 

 

La aplicación de los sistemas de control de inventario se propone como una herramienta de 

gestión para el suministro de crudo material en la industria del calzado. Esto permite aumentar 

competitividad y una disminución significativa de la inversión en los materiales almacenados 

en bodegas. Teniendo en cuenta esto, es necesario concentrar todos los materiales en el centro 

almacén para establecer un óptimo nivel de inventario. Como resultado, el modelo mejora la 

forma de los inventarios de materiales en las industrias siendo un gran recurso para el 

reabastecimiento. Dando prioridad a los materiales de baja en stock. Esto genera el 18,7% del 

ahorro anual en costos de inventario[9] 

 

Los resultados obtenidos del presente proyecto permitieron que a nivel gerencial se considere 

la metodología de administración de operaciones como una de las acciones a consideras dentro 

de los objetivos del área de producción del año 2013. El objetivo principal de la organización 

al aplicar esta metodología es manejar inventarios adecuado de producto en proceso como de 

producto terminado utilizada el menos número de recursos y sin generar horas extras excesivas. 

[10] 

 



 

 

13 

 

Se pudo constatar a través del caso en estudio, que el método de programación lineal, es una 

técnica sistemática e innovadora, la cual permite combinar y minimizar al máximo cada uno de 

los recursos más importantes que tiene la empresa objeto de estudio. Y de esta manera tomar la 

decisión más adecuada, en que se puede llevar a cabo la producción dentro de las empresas 

enfocadas a la industria de cuero en general. Se presenta una oportunidad de estudios 

posteriores sobre implementación y experimentación del modelo establecido en otras empresas 

del sector industrial, con el objetivo de generar mayores ventajas y ahorros económicos [9] 

 

El realizar el modelamiento del proceso productivo con un enfoque en procesos y la aplicación 

de la teoría de restricciones para poder eliminar las restricciones del sistema y plantear 

alternativas de cambio han permitido obtener un sistema de mejoramiento continuo que permite 

obtener mayor rentabilidad en las diferentes industrias. [8] 

 

Se propone un modelo de programación de la producción mediante la aplicación de una meta 

heurística para lograr la reducción del tiempo de terminación del último trabajo. Se eligió como 

objeto de estudio una empresa del sector textil y a partir de la codificación de un algoritmo 

genético simple se desarrolló una metodología de programación de la producción para 

configuraciones tipo línea de flujo híbrido flexible. El algoritmo arroja resultados de buena 

calidad con tiempos computacionales bastante razonables y con coeficientes de variación del 

orden de 2%, en relación a los valores anteriores. Este modelo también muestra un nivel de 

eficiencia comparable a otras aplicaciones encontradas en la literatura, en las cuales se utilizan 

algoritmos evolutivos. Se concluye que, a partir de la codificación del sistema productivo y sus 

principales restricciones, el algoritmo genético ejecuta bien la programación de producción 

reduciendo costos y mejorando la eficiencia de los trabajadores[11] 
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2.2 MARCO REFERENCIAL 

 

En el área de compras, ventas, producción, supervisión, entro otras, deben trabajar en conjunto 

para evitar inconformidades que pueden reducir la productividad de una empresa y por 

consiguiente la decadencia de las misma si no se soluciona dichos inconvenientes. 

Las áreas administrativas deben trabajar en conjunto con el área de producción como, por 

ejemplo: el área de compras está obligada a coordinar con el área de producción para programar 

el abastecimiento de la materia prima, con el objetivo de prevenir un alto en la producción, así 

mismo, el área de ventas debe pronosticar la demanda basada en datos históricos. [3] 

 

En este conciso ejemplo, permite la orientación al significado del sistema de producción que se 

encuentra integrado por la mano de obra, capital y administración, la cual crea una conversión 

entre entrada y salida de bienes o servicios posibilitando un incremento en la productividad. 

 

Fig. 2.3: Sistema de producción  

MANO DE OBRA, 
CAPITAL, 

ADMINISTRACIÓN

El sistema económico de 
Estados Unidos transforma 
entradas en salidas con un 

incremento anual aproximado 
de 2.5% en la productividad.

El incremento de la 
productividad es resultado de 
una mezcla de capital (38% de 
2.5 %), mano de obra (10% de 

2.5%) y administración (52% de 
2.5%)

BIENES Y SERVICIOS

ENTRADAS PROCESO SALIDAS

Ciclo de retroalimentación

 

Fuente: Reto de la productividad, pág. 14 [2] 
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2.2.1 Producción 

 

La producción es la creación de bienes y servicios que trabaja en conjunto con la 

Administración de operaciones la cual es s el conjunto de actividades que crean valor en forma 

de bienes y servicios al transformar los insumos en productos terminados. Las actividades que 

crean bienes y servicios se realizan en todas las organizaciones. [2] 

 

2.2.2 Proceso 

 

Un proceso es un conjunto de actividades que se encuentra organizada sistemáticamente, con 

la finalidad de obtener un bien o un servicio, refiriéndose a una parte cualquiera de una 

organización que toma insumos y los transforma en productos que, según espera, tendrán un 

valor más alto para ella que los insumos originales. Un proceso que no embona con las 

necesidades de la empresa, le impondrá una sanción por cada uno de los minutos que esté 

operando. [3] 

 

Los procesos tienen como visión presentar una imagen precisa de cómo la empresa funciona en 

realidad [4]. Cada proceso tiene su propio objetivo y pueden implicar coordinación entre 

Ingeniería, Marketing y Operaciones por lo tanto la clave del éxito de muchas entidades es la 

comprensión a cabalidad del funcionamiento sus procesos. [2] 

 

2.2.3 Sistema de producción 

 

Iván Gómez menciona que una empresa es un sistema como tal ya que posee diversos 

componentes que funcionan de manera interrelacionada para lograr un objetivo en común, 

siendo uno de ellos el sistema de producción en el cual se encuentra la planificación y control 

de la producción, el cual es un proceso que define los objetivos de una empresa y determina los 

medios idóneos para alcanzarlos. [5] 
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Se denomina sistema de producción a la forma en general del cómo están distribuidos las 

máquinas en las áreas permitiendo la transformación de la materia prima en los diferentes 

productos y servicios que ofrece una organización.[5], a la vez siendo un conjunto de 

actividades que hay que realizar en el futuro, tendientes a la dotación oportuna de los recursos 

necesarios para la producción de los bienes y servicios especificados por la planeación 

estratégica y el Control de la Producción es la técnica que verifica el cumplimiento de los planes 

correspondientes.[6] 

 

2.2.3.1 Tipos básicos de producción 

 

Los diferentes procesos de producción buscan solventar la variedad de productos que se 

requiere manufacturar y su demanda respectiva. 

 

2.2.3.1.1 Producción de Taller (Intermitente) 

 

De acuerdo con Iván Gómez el 50% de las plantas utilizan este tipo de sistema productivo ya 

que un taller es un modo conveniente para una empresa que elabora muchos productos 

diferentes con un volumen relativamente bajo de demanda de cada uno, preparados para los 

productos con especificaciones del cliente. Se da la característica de bajo volumen de 

producción y alta variedad de productos, siendo un sistema productivo enfocado al proceso. [5] 

 

2.2.3.1.2 Producción por lotes (Intermitente) 

 

Es un sistema muy conveniente para las empresas que deben producir volúmenes intermedios 

de productos en donde la capacidad de la planta es mayor que la demanda por ello se debe 

producir por lotes (o tandas de producción). Los artículos se producen y almacenan a un nivel 

predefinido para cumplir con la demanda presente y futura. [5] 
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2.2.3.1.3 Producción Masiva (Continua) 

 

Se utiliza para la producción de grandes volúmenes de pocos artículos (altos volúmenes, poca 

variedad). A veces la planta entera se dedica a un solo producto o línea de productos similares, 

la productividad es alta, especialmente debido a la automatización. Este sistema está enfocado 

al producto. Se reconocen dos tipos de sistema de producción continuo, la línea de ensamble 

(montaje) y la línea de flujo de producción. [5] 

 

2.2.3.1.4 Producción celular (Flexible) 

 

Se aplica en un proceso productivo que está en el intermedio entre la producción de taller y la 

producción masiva, en este sistema se agrupa un gran número de piezas comunes y se producen 

en una célula compuesta de todas las máquinas que se necesitan para elaborar las piezas del 

grupo. Cuando se requieren grandes cantidades de cada pieza, las células pueden automatizarse 

casi por completo de allí el nombre de manufactura flexible. [5] 

 

2.2.3.1.5 Procesos de servicios 

 

Los servicios son productos intangibles los cuales no son almacenables y por tanto se entrega 

en el mismo momento que se obtiene; la calidad depende de la habilidad de quien presta el 

servicio lo cual no es recuperable.  

 

2.2.4 Administración de la demanda 

 

Richard Chase la administración de la demanda como el propósito del manejo de la demanda 

es coordinar y controlar todas las fuentes de la misma, con el fin de poder usar con eficiencia 

el sistema productivo y entregar el producto a tiempo. [3] 
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2.2.4.1 Demanda dependiente 

Es la demanda de un producto o servicio provocada por la demanda de otros productos o 

servicios 

 

2. 2.4.2 Demanda independiente 

La Demanda independiente está relacionada con las condiciones del mercado que están fuera 

del control de las operaciones, por tanto, es independiente de las operaciones de la empresa. 

Los inventarios de productos terminados y las partes de repuestos generalmente tienen demanda 

independiente. 

 

2.2.5 Pronósticos de la demanda 

 

Un pronóstico es una predicción de acontecimientos futuros que se utiliza con propósitos de 

planificación por lo cual una empresa necesita contar con pronósticos precisos para garantizar 

el éxito de su cadena de valor. Los métodos de pronóstico pueden basarse en modelos 

matemáticos que utilizan los datos históricos disponibles, o en métodos cualitativos que 

aprovechan la experiencia administrativa y los juicios de los clientes, o en una combinación de 

las dos cosas. [4] 
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Fig. 2.4: Pronóstico de la demanda  

PRONÓSTICO DE LA 
DEMANDA

Predicción de acontecimientos 
futuros

Técnica de pronósticoÁrea de decisiónCantidad pronosticada

Largo plazo
(más de 2 años)

Mediano plazo
(3 meses a 2 años)

Corto plazo
(0 a 3 meses)

Horizonte de tiempo

APLICACIONES

 

Fuente: Elaboración propia 

 

2.2.5.1 Tipos de pronósticos 

 

Las organizaciones utilizan tres tipos principales de pronósticos en la planeación de operaciones 

futuras. [2] 

 

2.2.5.1.1 Pronósticos económicos  

 

Abordan el ciclo del negocio al predecir tasas de inflación, suministros de dinero, construcción 

de viviendas, y otros indicadores de planeación. 
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2.2.5.1.2 Pronósticos tecnológicos 

 

Se refieren a las tasas de progreso tecnológico, las cuales pueden resultar en el nacimiento de 

nuevos e interesantes productos, que requerirán nuevas plantas y equipo. 

 

2.2.5.1.3 Pronósticos de la demanda 

 

Son proyecciones de la demanda de productos o servicios de una compañía. Estos pronósticos, 

también llamados pronósticos de ventas, orientan la producción, la capacidad y los sistemas de 

programación de la empresa, y sirven como entradas en la planeación financiera, de marketing 

y de personal. [2] 

 

2.2.6 Planeación agregada 

 

El plan agregado de operaciones se ocupa de establecer los índices de producción por grupo de 

productos u otras categorías a mediano plazo (3 a 18 meses) [3] , factible desde el punto de 

vista de la capacidad permitiendo lograr un plan estratégico más eficaz, tomando en cuenta los 

objetivos del sistema de producción. [6] 

2.6.1 Metas del Plan Agregado de producción 

 

● Generar los volúmenes de productos que satisfagan la demanda prevista en el plan 

estratégico 

● Emplear los recursos disponibles de la mejor manera posible  

● Viabilizar las estrategias globales de la empresa 
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2.2.7 Plan Maestro de Producción 

 

El Plan Maestro de Producción consiste en organizar y sistematizar la planeación agregada de 

producción a periodos de tiempo más cortos, por lo general semanas o días, y desagregar las 

familias de productos en productos individuales que serán manufacturados según los 

pronósticos de corto plazo. Este plan maestro de producción debe ser lo más exacto y confiable 

posible, ya que es en éste donde se consideran las fechas de entrega al cliente, las fechas de 

liberación de órdenes para cumplir con las entregas y el inventario de seguridad que se tendrá 

para algún producto durante el periodo considerado. Esta etapa genera un plan de necesidades 

de cada parte, teniendo en cuenta los tiempos de producción que cada parte necesita (ya que no 

todas las partes que conforman un ítem requieren el mismo tiempo). Es por esto que se hace tan 

importante esta etapa ya que es la que genera la programación y el plan diario o semanal de 

producción. [4] 

 

Para asegurarse de tener un buen plan maestro de producción, la persona encargada debe tomar 

en cuenta [3] 

 

● Incluir todas las demandas de venta del producto, resurtido de almacén, refacciones y 

necesidades entre las plantas. 

● Nunca perder de vista el plan conjunto. 

● Comprometerse con los pedidos prometidos al cliente. 

● Ser visible en todos los niveles de la administración. 

● Equilibrar objetivamente los conflictos de manufactura, marketing e ingeniería. 

● Identificar y comunicar todos los problemas. 
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Fig. 2.5: Etapas para realizar un plan de producción 

ETAPA 1
 Objetivos de la empresa

ETAPA 2
 Planificación y capacidad del sistema productivo

ETAPA 3
 Planificación de ventas
 Administración de la demanda

ETAPA 4
 Plan Maestro de Producción

 

Fuente: Libro de Administración de operaciones[7] 

 

2.3 ESTADO DEL ARTE 

 

Los trabajos más recientes sobre Planeación Agregada basados en el modelo de programación 

lineal que predeterminaron al estudio actual son: 

 

Hsieh propone un modelo de programación lineal aleatoria para explicar la incertidumbre de la 

demanda y el costo asociado con el plan agregado. Aplicando un método de distribución 

aleatoria triangular donde cada cociente, restricción y variable puede tomar tres valores 

posibles. Uno se llama el valor más alto posible que representa la probabilidad de un valor 

normalizado, y el otro es el más pesimista, en el peor de los casos y el tercer valor es el más 

optimista que existe en el mejor de las situaciones, considerando el valor de probabilidad de 

cada variable. El plan general tiene en cuenta las fluctuaciones de la fuerza laboral durante cada 

periodo y las fluctuaciones de inventario, refiriéndose a las ordenes pendientes según sea 

necesario. Las funciones objetivas minimizan los costos totales y brindan una solución robusta 

pero no óptimas. [12] 
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Se formula un modelo de Planificación Agregada (PA) con múltiples objetivos como programa 

de metas preferentes y lo resuelve mediante un algoritmo de búsqueda tabú especialmente 

desarrollado para objetivos múltiples. [8] 

 

Goetschalck propone dos modelos para reducir costes en las redes de suministro determinando 

la asignación táctica de la producción y distribución. Su primer modelo se enfoca en establecer 

los precios de transferencia a manera global con el objetivo de maximizar el beneficio después 

de impuestos. Su segundo modelo se enfoca en la localización de la producción y distribución 

dentro de un país con demanda estacional. Este modelo es un PEM grande que necesita de algún 

método para ser resuelto. Los autores han desarrollado un método de descomposición primal 

que permite la separación de las decisiones de producción y transporte. [13] 

 

Grossman proponen un modelo de programación no lineal multipremiado para planificar la 

producción y distribución de plantas continuas de multiproductos en varios sitios. Las 

condiciones de operación y las propiedades clave son parte de las variables del modelo. Dada 

la magnitud del problema, utilizando varios modelos de descomposición y comparándolos con 

las descomposiciones espaciales entre fábrica y el mercado, con las descomposiciones 

periódicas. [14] 

 

Se considera tres aspectos importantes a tener en cuenta en la planificación agregada de la 

producción: la utilidad de la empresa, la satisfacción del cliente y el clima laboral. Para lograr 

estos tres objetivos, el autor propone el desarrollo de un modelo de programación lineal 

multireferencial entero mixto para el caso real en una empresa que fabrica materiales de 

construcción en Portugal. Este modelo tiene en cuanta los siguientes aspectos: Aceptar 

reducciones de inventario, incluir las restricciones legales en el número de trabajadores y la 

posibilidad de reducir o aumentar las horas extras, la producción y la subcontratación de 

almacenes o sucursales, tomando en cuenta estos aspectos frente a la demanda determinada se 

propone tres funciones: [15] 
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● Maximizar la utilidad del negocio 

● Minimizar los retrasos en los pedidos de los clientes 

● Minimizar las fluctuaciones laborales durante un periodo de un año 

 

 Para encontrar soluciones a este problema los autores desarrollan un método de generación, 

evaluación y comparación de soluciones adyacentes a través de un entorno interactivo en donde 

los responsables de tomar las decisiones pueden agregar, eliminar o modificar datos hasta 

encontrar una solución satisfactoria y desarrollar un modelo optimo. [13] 

 

Investigaron los problemas con la planificación táctica de la producción de alimentos frescos 

es decir cuando la demanda se encuentra en una sola temporada. Aplicando el concepto de 

postergación, contemplan las dos opciones a la vez: la producción directa al realizar todo el 

producto de una sola vez y los componentes para almacenamiento, que luego serán 

ensamblados. Previamente proponen un modelo polivalente como destino prioritario del 

programa. Los objetivos se clasifican y se optimizan la diferencia con el tiempo a través de 

horas extras, despidos y contratación de personal, los costos aumentan a medida que se 

aproxima la temporada alta. El costo de la entrega tardía varía según la temporada y aumento 

exponencialmente en los posteriores días ya que la demanda prácticamente desaparece. [16] 

 

Plantea el problema de la planificación con recursos limitados en la industria alimenticia. Un 

ejemplo de producción de yogurt ya que consta de un proceso alimentario típico en productos 

lácteos reales. El problema se centra principalmente en la etapa de envasado, pero se imponen 

restricciones de tiempo y capacidad en relación con la etapa de procesos por lotes para asegurar 

la producción de los planes de producción factibles. [17] 

 

En el artículo de Darío Arango se muestran cuatro modelos de los sistemas MRP cerrados con 

incertidumbre en los componentes de producción, como son: la capacidad necesaria de 

fabricación de cada producto, el tiempo de entrega y la disponibilidad del inventario [11]. En 

el trabajo de Ren se aborda un problema de programación para multiobjetivo en la planificación 

de la producción bajo un complicado entorno de producción con la consideración de múltiples 

plantas, múltiples departamentos de producción y múltiples procesos de producción [18]. 
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Proporciona la personalización de los productos, una forma importante de atraer clientes, pero 

puede aumentar la complejidad de los procesos de planificación y programación del sistema de 

cumplimiento de la orden.[19] 

 

Los antecedentes de las investigaciones realizadas se orientan básicamente en potenciar el 

marco teórico y conceptual del trabajo objeto de estudio, ya que todas las indagaciones 

realizadas tienen en cuenta aspectos productivos, pero al mismo tiempo sin integrar 

simultáneamente las áreas que componen las operaciones de la empresa. Es decir; producción, 

personal, jornada laboral, finanzas y gestión de personal. Además, todos tienen el mismo 

propósito y se basa en lo que cada uno ha experimentado durante la implementación de los 

modelos de planificación de la producción. 

 

3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA 

 

3.1 METODOLOGÍA 

 

La metodología realizada para la empresa TECNIBISAGRAS se dividió en cuatro etapas de 

acuerdo a los objetivos específicos que se han planteado, luego de realizar exhaustivas lecturas 

y tomando como base principal el texto “Administración de la Producción “de Chase, 

Krajewski, Heizer y Render, se presenta la siguiente figura que muestra la estructura del diseño 

metodológico que se ocupó para el desarrollo del proyecto. Este se dividió en 4 etapas, la 

primera se enfoca en todo lo que es entrega de información de la empresa, en la segunda etapa 

se realizaron los diagnósticos de la empresa (demanda, capacidad, instalaciones), en la tercera 

etapa se realizaron los cálculos respectivos para el diseñó el plan maestro de producción y en 

la última de miden los resultados a través de un plan de requerimiento de materiales. 
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Fig. 3.1: Etapas de la propuesta  

1

2

3

4

 Levantamiento de información
 Flujos de proceso

 Diagnóstico de situación actual de la empresa
 Plan agregado de producción
 Pronóstico de la demanda

 Plan Maestro de Producción

 Plan de Requerimiento de Materiales
 Control de Inventarios

ETAPAS

 

Fuente: Elaboración propia 

 

A continuación, se detalla y justifica cada una de las actividades de cada etapa acerca del plan 

de trabajo para esta investigación: 

 

3.1.1 Levantamiento de información 

 

En esta fase se busca plasmar una visión más profunda y detallada de la empresa, la cual 

consiste en recolectar los siguientes datos: instalaciones, maquinaria, líneas de producción y 

personal, se realiza mediciones de tiempo verificando la capacidad de las máquinas con los 

datos proporcionados por el personal encargado de la producción de la empresa.  

 

3.1.1.1 Productos  

 

Se actualizaron los productos que se ofrecen en la planta a través de la recopilación de 

información histórica del último año entregada por el departamento de producción con el 

objetivo de poder establecer cuáles serán los productos demandados por el mercado y obtener 

una visión de las instalaciones que se están utilizando actualmente en el taller.  
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3.1.1.2 Tipos de materias primas 

 

Se establece que, para poder realizar una correcta planificación de la producción, es 

indispensable conocer los tipos de materias primas para cada uno de los productos y por tanto 

cumplir con el volumen de producción, se analizaron las actuales políticas de compras de la 

empresa y los registros de compras. Esto con el objetivo de comprobar si el taller cuenta con el 

abastecimiento necesario de materia prima para la producción mensual. 

 

3.1.1.3 Recursos 

 

Para poder desarrollar una correcta planificación de la producción, es indispensable identificar 

los recursos que posee la planta, tales como equipos, mano de obra e instalaciones, con el 

objetivo de saber si la planta posee los recursos necesarios para el cumplimiento de objetivos y 

demandas del mercado. 

 

3.1.2. Flujo de Proceso 

 

Es de esencial importancia obtener el diagrama de flujo del sistema productivo del taller, ya 

que este ayuda a analizar de mejor manera paso a paso el proceso de fabricación y el personal 

que se requiere en cada estación de trabajo hasta la obtención del producto final, el seguimiento 

del proceso productivo sirvió para la determinación de; distancias de recorrido y el tiempo en 

que se efectúa, facilitando así la información para un posterior análisis e identificación de cual 

o cuales son las áreas o procesos donde existe un alto desperdicio de movimientos, se 

establecieron los puntos críticos a trabajar generando así mejoras en relación al flujo de trabajo 

de las líneas de producción. 
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3.1.3 Diagnóstico de la situación actual 

 

En esta etapa, se establece el funcionamiento actual de la empresa en el área de producción 

identificando varios elementos como: 

● Flujo de producción 

● Rendimientos de las líneas de producción  

 

3.1.4 Plan agregado de producción 

 

En esta sección se requiere de los registros de ordenes de producción, los operarios que se 

precisan para la producción, dicha información ayudará a elaborar el plan agregado de 

producción de la situación actual de la empresa previo al plan maestro de producción. 

 

3.1.5 Pronóstico de demanda 

 

En esta etapa se seleccionó un método de pronóstico de demanda, el cual debió tener en cuenta 

no solo las demandas previas sino otro tipo de variantes tales como un cálculo aproximado de 

error. Dados estos requisitos se optó por el método de suavización exponencial para así obtener 

cálculos más exactos y que se asemeje lo más posible a la realidad, logrando una mayor 

congruencia entre la demanda y la producción. Para la elaboración de este método se requirió 

de la información de las ventas de la empresa pertenecientes los meses anteriores, dichos datos 

sirvieron como base para los pronósticos de demanda mensual actual. 

 

3.1.6 Plan Maestro de Producción  

 

Esta etapa es la formalización del plan de producción evalúa las necesidades de mano de obra, 

materia prima y equipos para cada trabajo. El plan maestro permite el manejo de la producción 

estableciendo metas de producción específicas y respondiendo al flujo de las operaciones. Para 

ello se consideraron los pronósticos de demandas mes a mes y capacidades productivas. 
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3.1.7 Plan requerimiento de materiales  

 

Una vez realizado el plan maestro se va a tomar los datos para hacer requerimiento de los 

materiales que se necesita para cubrir la demanda sin problemas para esto se necesitara un 

registro de inventario de los materiales actuales que hay en la empresa para así poder planificar. 

 

3.1.8 Tipo De Investigación 

Línea de Investigación:  

Procesos Industriales 

 

Sub línea de Investigación:  

 Administración y Gestión de la producción 

 Calidad, diseño de procesos productivos e Ingeniería de métodos 

 

3.1.8.1 Investigación descriptiva 

 

El tipo de investigación de este proyecto es la investigación descriptiva, ya que describimos de 

forma clara la problemática de la empresa, pero sin tomar en consideración las variables que 

influyen en el estado actual de la misma, sin embargo, se toma en cuenta los detalles y se 

presenta una posible solución en base a nuestro análisis. 

 

3.1.8.2 Investigación Exploratoria  

 

Para poder desempeñar esta investigación es necesario utilizar la investigación exploratoria 

puesto que el estudio se centrará en identificar problemas y comprenderlos, pero sin entregar 

resultados concluyentes. Se trabajará directamente con las personas que están inmersas en la 

empresa ya que ellos conocen como se maneja el modelo de trabajo actual, y en conjuntos con 

los aportes teóricos y prácticos que como investigadora puedo aportar ayudaré a encontrar 

soluciones. 
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3.1.9 Métodos de investigación 

 

3.1.9.1 Método Inductivo  

 

Basado en la hipótesis de nuestra investigación donde se centran varios datos obtenidos se 

generaliza todos y se presenta conclusiones creativas que no pueden demostrarse, pero si 

pueden someterse a pruebas y mecanismos. 

 

3.1.9.2 Método Bibliográfico 

 

Basándose en los datos de la empresa y fundamentación teórica necesaria se recopila datos que 

aporten mayor confiabilidad a la investigación, de esta forma se sustentará de manera verídica 

la información presentados.  

 

3.2 TÉCNICA E INSTRUMENTO  

 

3.2.1 Técnica 

 

Las fuentes prescritas dentro de la técnica de recolección de la información se basan en dos 

formas principales. 

 

● Fuente directa: Permite recabar la información del campo de acción centrándonos en 

el área de producción y enfocada a los procesos de fabricación de rodamientos y 

bisagras e identificando problemas principales todo esto será documentado por medios 

de videos y fotografías. 

 

●  Análisis documentarios: Mediante la técnica del análisis documentario se registra los 

resultados obtenidos desde el inicio del proceso productivo, cuyos datos son analizados 

durante la investigación. En esta parte de la investigación para recopilar la información. 
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3.2.2 Materiales e instrumentos de medición  

 

Se presenta los materiales e instrumentos utilizados para realizar la investigación. 

 

● Flexómetro: Instrumento que sirve para medir las distancias de la empresa para realizar 

el layout. 

● Registro toma de tiempos: Sirve para el registro de tiempos de la empresa 

TECNIBISAGRAS en el área de producción. 

● Cronometro: Sirve para medir los tiempos que dura cada actividad. 

● Cámara: Sirve para documentar en este caso el proceso 

● Computadora: Ayuda con programas para el desarrollo de la investigación para la 

redacción, calculo y gráficos referentes necesarios Para el presente trabajo de 

investigación los instrumentos de medición son los siguientes: 

● Microsoft Excel: Herramienta necesaria para realizar el plan agregado, así como 

también realizar el plan maestro de producción. 
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3.3 ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 

3.3.1 Resultado del objetivo 1 

 

3.3.1.1 Situación actual de la empresa 

 

La presente investigación comienza con una visita a la planta en el área de producción con la 

necesidad de identificar problemas e incidentes tomando en cuentas opiniones de sus 

colaboradores en este caso los dueños y operarios de la planta, en cuanto al proceso, puestos de 

trabajo, ambiente laboral, y línea de producción. Adicional a esto observar de forma específica 

como los operarios se desenvuelven en su puesto de trabajo, representado de forma gráfica en 

el Anexo II, ya que esto nos ayudara a identificar el problema. 

 

La planta está conformada por 12 áreas distribuidas de la siguiente manera: 

 

● Área de administrativa: En esta área se desarrolla todas las actividades relacionadas a 

la administración y ventas de la empresa la encargada de esta área en una secretaria. 

● Área de recepción de materia prima: En esta área es donde se recibe al transporte que 

descarga la materia prima, aquí permanece almacenada hasta que los operarios la 

utilicen. 

● Área de torno y corte: Aquí se encuentra las sierras circulares y cizalla eléctrica, es el 

lugar donde los operarios cortan la materia prima para procesarla, además se encuentran 

4 tornos paralelos. 

● Área de tornos CNC: En esta área se encuentran 2 tornos cnc que actualmente se 

encuentran sin funcionar por falta de operarios capacitados. 

● Área de tornos revolver: Aquí se encuentra 5 tornos revolver donde los operarios 

fabrican las bisagras de todo tipo. 

● Área de troquelado: Aquí se encuentran varias máquinas troqueladoras donde se 

fabrican un sin número de productos.  
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● Área de Prensa y Guillotina: Es el lugar corta el material que necesitan los operarios 

para fabricar las diferentes piezas. 

● Área de mecanizados: Aquí se brinda todo el servicio de todo tipo de mecanizados. 

● Área de lavado: En esta área se encuentra una concretera que cumple la función de 

lavar las bisagras con Diesel para su posterior armado. 

● Área de vestidores: Aquí los operarios dejan sus pertenencias en sus casilleros y 

proceden a cambiarse a su ropa de trabajo. 

● Área de comedor: En esta área los operarios cuentan con dos microondas y un comedor 

para la hora de la comida. 

● Área de armado y empaquetado: En esta área se encuentran todas las piezas que la 

empresa fabrica para posteriormente armarlas y empaquetarlas para su posterior venta. 

 

En la figura 3.1 se muestra el layout de la empresa donde se presenta cada área de la planta 

con sus respectivas medidas y divisiones. 

Figura 3.2 Layout de la empresa TECNIBISAGRAS 

ÁREA DE ARMADO
ÁREA DE EMPAQUETADO

 Y ALMACENAMIENTO

ÁREA DE 
MECANIZ

ADOS

ÁREA DE TROQUELADO

ÁREA DE TORNO REVOLVER

ÁREA DE TORNO CNC

ÁREA DE PRENSA Y 
GUILLOTINA

COMDEDOR

VESTIDORESÁREA DE TORNO Y CORTERECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA

225mm

2
2

 m

32 m

 

Fuente: Elaboración propia 
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En este trabajo de investigación que se propone estudiar la problemática de la falta de 

planificación en la producción, y proyección de la demanda en la empresa, ya que actualmente 

los métodos de trabajo de la misma no dejan que su eficiencia y su productividad tengan el nivel 

deseado.  

 

Para verificar los problemas que están sucediendo en la empresa se recolecto datos e 

información que dan paso al diagrama de Ishikawa para luego reflejar un árbol de problemas.  

Es muy importante recalcar que los datos tomados se verifican con los registros de producción 

y con la persona encargada del área para así poder sacar conclusiones y analizar qué problemas 

tenemos. 

 

 En la figura se llevó a cabo hacer un diagrama de Ishikawa para poder plantear las causas que 

se aquejan verificándolo con la persona encargada del área
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Figura 3.3: DIAGRAMA DE ISHIKAWA 

FALTA DE PLANIFICACIÓN

DE LA PRODUCCIÓN

AUSENCIA DE CONTROL
 DE INVENTARIO

NO HAY CONTROL
 DE RECURSOS

PERSONAL SIN 
EXPERIENCIA

NO HAY TIEMPO
ESTANDAR

POR PROCESOS

MANTENIMIENTO
 DE MAQUINARIA

CONDICIONES 
INSEGURAS

FALTA DE EPP

FALTA DE ESPACIO

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.4: ÁRBOL DE PROBLEMAS 

FALTA DE PLANIFICACIÓN DE LA PRODUCCIÓN
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PRODUCTOS CON 

REQUERIMIENTOS 

INAPROPIADOS
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CONTROL DE 

INVENTARIOS

NO EXISTE UNA 

PLANIFICACIÓN DE 

REQUERIMIENTOS DE 

MATERIALES
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CA
U

SA
S

EF
EC
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S

 

Fuente: Elaboración propia
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Al realizar el árbol de problemas se identificó que la empresa está perdiendo mucho en términos 

económicos, falta de oportunidades y crecimiento empresarial. Esto debido a que actualmente 

no existe una planificación en el área de producción ya que por ser un taller la programación de 

la producción se realiza de manera experimental. Por tal razón se identificó cada problemática 

que aflige al taller. Por otro lado, esto afecta al taller creando un impacto negativo ya que al no 

haber planificación en periodos existe mano obra ociosa tanto en operarios como en maquinaria, 

además de no contar con la capacitación adecuada. 

 

 En conclusión, si estos problemas son constantes y no se solucionan se estarían generando una 

deficiencia en la producción de la empresa, así como también un bajo rendimiento de la 

productividad.  

 

3.3.1.2 Recursos productivos 

 

● Planchas de acero inoxidable 

 

Las placas de acero inoxidable son fáciles de formar a más de ello tienen un aspecto limpio 

siendo ligeras y muy duraderas 

 

Figura 3.5: Planchas de acero inoxidable 

 

Fuente: Empresa Tecnibisagras 
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● Ejes de acero inoxidable 

 

Este es un material que resiste al efecto corrosivo del medio ambiente, vapor, agua y ácidos, 

tiene varias aplicaciones en diferentes industrias como alimenticias, cervecera, azucarera, 

utensilios, industria del cuero, metalmecánica, etc. 

 

Figura 3.6: Ejes de acero inoxidable 

 

Fuente: Empresa Tecnibisagras 

 

● Varillas redondas de hierro 

 

Las varillas de hierro se utilizan para reparaciones en general como para el refuerzo de 

estructuras y maquinaria, también es utilizada en la carpintería metálica y en la herrería para 

la fabricación de un sinfín de productos como bisagras, rejas, barandillas, entre otros. 

Figura 3.7: Varillas redondas de hierro 

 

Fuente: Empresa Tecnibisagras 
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3.3.1.3. Procesos de producción de la empresa TECNIBISAGRAS 

 

Para la realización de cualquier estudio o investigación en una empresa manufacturera es de 

vital importancia conocer el proceso de elaboración de sus productos y las diferentes áreas por 

donde se transporta y llega la materia prima para su transformación y de esta manera obtener 

un producto terminado que satisfaga las necesidades del cliente, para lo cual existen técnicas o 

instrumentos de anotación entre ellos se encuentran los denominados diagramas o cursogramas 

las cuales se puede determinar información detallada, con precisión y al mismo tiempo de 

manera estandarizada, a fin de que todos los interesados las comprendan de inmediato. Hay 

varios tipos de cursogramas de estos los que generan la información de manera más detallada 

son los denominados diagramas o cursogramas macros entre ellos se citan los siguientes: [4] 

● Diagramas de flujo 

● Cursograma Analítico de procesos 

● Diagrama de Recorrido 

3.3.1.3.1 Fabricación de Rodamientos  

⮚ Ruedas 

El proceso de fabricación de ruedas comienza con la recepción de materia prima ejes de 

transmisión  que vienen en presentación de 3m  se procede a transportar la materia prima hacia 

el área de corte,  donde los operarios introducen el eje en la sierra circular la cual comienza a 

cortar el material con una medida de 2.5 cm una vez acabado el proceso de corte se recoge las 

piezas cortadas y se transporta las piezas hacia el área de torneado aquí el operario,  procede a 

introducir la pieza en el mandril del torno centrándola correctamente, posteriormente se perfora 

la pieza, secuencialmente comienza el refrentado esto se lo realiza en el torno con la ayuda de 

una cuchilla se lo hace en los dos lados de la pieza para que su superficie quede completamente 

lisa, luego se coloca de 5 a 6 piezas en un perno para colocarlas en el mandril del torno aquí las 

acomoda hasta que todas estén alineadas correctamente para que al final del proceso alguna no 

este descentrada, el operario comienza a realizar un canal con la ayuda de una cuchilla y 

tomando en cuenta la medida deseada, luego se coloca en el mandril del torno pieza por pieza 

y se verifica que la pieza este centrada,  y se procede hacer lo que se conoce como casas para 

que gire el rodamiento. Se envía las piezas a galvanizar externamente cuando las piezas 

regresan se procede armar y empaquetar. 



 

41 

 

⮚ Bases  

 El proceso comienza con la recepción de la materia prima planchas ,se procede a transportar el 

material y hacia el área de corte donde se introduce las planchas en una cizalla eléctrica y se 

comienza a cortar según las medidas necesarias para las bases, se recoge las piezas cortadas y 

se procede a llevar al área de troquelado y pieza por pieza se realiza la perforación, luego de 

esto se traslada la pieza a la troquel adora 2 y se procede a doblar la pieza, a continuación se 

envía las piezas a galvanizar, cuando las piezas regresan  se procede  armar y empaquetar. 

 

3.3.1.4 DIAGRAMA DE FLUJO  

El diagrama de flujo es una forma de representar gráficamente los detalles algorítmicos de un 

proceso multifactorial. Se utiliza principalmente en programación, economía y procesos 

industriales. [3] 

Metodología utilizada para la realización del Diagrama de Flujo para la empresa 

TECNIBISAGRAS. 

Se identificó el inicio del proceso, las actividades que representaban una operación, las 

diferentes decisiones que se toman en cuenta durante la fabricación del producto, los 

documentos o actividades que generan salidas, las actividades que generaban una conexión o 

enlace con otra y por último la terminación del proceso.  

Estos diagramas permiten observar cual es el flujo del proceso de fabricación de las bisagras, 

picaportes y rodamientos, también se pudo identificar cuáles eran las decisiones que se tomaban 

durante el proceso en cada una de las áreas de la planta. A continuación, se muestra los 

diagramas de flujo de los procesos de TECNIBISAGRAS. 
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Figura 3.8 Diagrama de flujo rodachines 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.1.5 Fabricación de bisagras tipo hembras y machos  

⮚ Bisagras Hembras  

El proceso comienza al transportar la materia prima hacia el área de corte el operario introduce 

las varillas en la cizalla eléctrica  y corta según las dimensiones posterior a esto se procede a 

golpear los extremos de la varilla en un yunque para que pueda entrar en la boquilla del torno,   

luego transportan las varillas hacia el área de tornos donde el operario procede a colocar la 

varilla en la boquilla del mandril del torno y se procede a perforar la varilla y sucesivamente a 

cortar se recoge en baldes para ser transportados hacia el área de lavado donde se introduce las 

piezas en una concretera que cumple con la función de lavar las bisagras con diésel luego del 

tiempo de lavado se recoge y se transporta al área de armado y se arma las bisagras tipo hembras 

y machos y se procede a enfundar y empaquetar. 

 

⮚ Bisagras Machos  

El proceso comienza al transportar la materia prima hacia el área de corte el operario introduce 

las varillas en la cizalla eléctrica  y corta según las dimensiones posterior a esto se procede a 

golpear los extremos de la varilla en un yunque para que pueda entrar en la boquilla del torno,   

luego transportan las varillas hacia el área de tornos donde el operario procede a colocar la 

varilla en la boquilla del mandril del torno y se procede a realizar una espiga  en  la varilla y 

sucesivamente a cortar se recoge en baldes para ser transportados hacia el área de lavado donde 

se introduce las piezas en una concretera que cumple con la función de lavar las bisagras con 

diésel luego del tiempo de lavado se recoge y se transporta al área de armado y se arma las 

bisagras tipo hembras y machos y se procede a enfundar y empaquetar. 

 

En la figura 3.3 se presenta el diagrama de flujo del proceso de fabricación de bisagras tipo 

hembras y machos. 
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 Figura 3.9 Diagrama de flujo Bisagras 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.1.6. Cursograma analítico de procesos 

 

El cursograma analítico es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o 

procedimiento señalando todas las actividades o hechos sujetos al símbolo que 

corresponda.[20] 

 

Tabla 3.1 Simbología del cursograma analítico de procesos 

ACTIVIDAD SÍMBOLO 
RESULTADO 

PREDOMINANTE 

Operación 

  
Se produce o se realiza 
algo 
 

Transporte 
 Se cambia de lugar o se 

mueve un objeto 
 

Inspección 
 Se verifica la calidad o la 

cantidad del producto 
 

Demora 
 Se interfiere o se retrasa 

al siguiente paso 
 

Almacenaje 
 Se guarda o se protege el 

producto o los materiales 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Los cursogramas analíticos pueden ser de distintos tipos entre ellos se citan: [4] 

● Cursograma de operario 

 Es un diagrama en donde se registra lo que hace la persona que trabaja. 

 

● Cursograma de material 

Es un diagrama en donde se registra cómo se manipula o trata el material. 

 

● Cursograma de equipo 

Es un diagrama en donde se registra cómo se usa el equipo. 
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Metodología utilizada para la realización de los cursogramas analíticos para la empresa 

TECNIBISAGRA 

 

a) Se estudiaron todas las actividades del proceso productivo de la empresa en estudio, 

junto con las actividades que corresponden a operación, inspección, transporte, espera, 

almacenamiento en cada uno de los talleres del proceso productivo.  

 

b) Se elaboraron los cursogramas analíticos con la información recopilada, a fin de dar a 

conocer la sinopsis del proceso productivo de manera detallada.  

 

Estos cursogramas analíticos permitieron observar y analizar cuáles eran las actividades que 

hacen parte del proceso de fabricación de las bisagras, rodamientos y picaportes, además las 

respectivas actividades que pueden ser eliminadas debido a que no generan un valor agregado 

al producto. A continuación, se muestran los cursogramas analíticos de los procesos de 

fabricación en TECNIBISAGRAS. 
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3.3.1.6.1 Fabricación de rodamiento con base 

 

a) Fabricación de ruedas 

 

Tabla 3.2 Diagrama analítico de movimientos de la fabricación de ruedas 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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b) Fabricación de bases y armado de los rodachines 

 

Tabla 3.3 Diagrama analítico de movimientos de la fabricación de bases y armado de rodachines 

 

Fuente: Elaboración propia
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3.3.1.6.2 Fabricación de bisagras 

 

a)  Fabricación de bisagras hembras 

 

Tabla 3.4 Diagrama analítico de movimientos de la fabricación de bisagras hembras 

 

Fuente: Elaboración propia 
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b) Fabricación de bisagras macho 

 

Tabla 3.5 Diagrama analítico de movimientos de la fabricación de bisagras macho 

 

Fuente: Elaboración propia 
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c) Terminado de bisagras 

 

Tabla 3.6 Diagrama analítico de movimientos de lavado y armado de bisagras 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.2 Resultado del objetivo 2 

 

3.3.2.1 Capacidad de producción 

 

La capacidad de producción se consiguió a través de la información que brindaron cada 

operador de la empresa y los supervisores encargados. A continuación, se muestra el cálculo de 

la capacidad de producción de la empresa TECNIBISAGRAS 

 

● Capacidad Instalada 

 

A continuación, se muestra la estrategia de fuerza laboral constante que se usó para diseñar el 

plan agregado. Para realizar los cambios se verifico que había un cuello de botella en la 

organización la cual se en el área de armado por lo cual se tomó en cuenta que hay una sola 

persona para ensamblar todas las piezas. Por lo tanto, se designó a un personal adicional para 

igualar la carga.[21]  

 

Se calcula de la siguiente manera: 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 = (𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 × ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 × 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ×

60 𝑚𝑖𝑛) × 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠  

(3.1) 
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● Capacidad teórica 

 

La capacidad teórica es la que se supone que los recursos humanos y los equipos productivos 

funcionan a pleno rendimiento, lo que lleva a la empresa a realizar los diferentes procesos 

productivos sin ningún tiempo muerto o interrupciones. 

 

Dicha capacidad se calcula de la siguiente manera: 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 = (𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 × ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 × 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ×

60 𝑚𝑖𝑛) × 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠(≤ 2)  

(3.2) 

● Capacidad Real 

 

La capacidad real es la producción real obtenida en un determinado periodo de tiempo, la cual 

se logra de la siguiente manera: 

 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑅𝑒𝑎𝑙 = (𝐷í𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑜 × ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜 × 𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠 ×

60 𝑚𝑖𝑛) × (𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜𝑑𝑒 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑜𝑠) − (𝑎𝑢𝑠𝑒𝑛𝑡. +𝑖𝑚𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠)    

(3.3) 
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3.3.2.1.1 Capacidad de producción de rodachines 

 

Tabla 3.7 Capacidad Instalada de Rodachines 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3.7 se calcula la capacidad teórica de la producción de rodachines obteniendo una 

producción diaria de 141 ruedas y a su vez la capacidad real en donde se toma en cuentas los 

minutos de ausentismos de los operadores teniendo una producción de 126 ruedas al día. 
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3.3.2.1.2 Capacidad de producción de Bisagras 

 

Tabla 3.8 Capacidad de producción de Bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 3.8 se calcula la capacidad teórica de la producción de rodachines obteniendo una 

producción diaria de 637 bisagras y a su vez la capacidad real en donde se toma en cuentas los 

minutos de ausentismos de los operadores teniendo una producción de 570 bisagras al día. 
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3.3.2.2 Demanda 

 

3.3.2.2.1 Pronóstico de la demanda 

 

La información proporcionada por el personal administrativo de acuerdo al registro de la 

demanda de los diferentes productos, se calcula el pronóstico de la demanda para los meses 

futuros 

 

3.3.2.2.1.1 Pronóstico de la fabricación de rodachines 

 

Tabla 3.9 Registro de demanda de rodachines 

 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, los FEP deben agruparse según los períodos al que correspondan para calcular 

el índice estacional, se puede obtener con el promedio medial de los FEP (el valor mayor y el 

menor se descartan para que los períodos que son extremos no afecten los cálculos. 

  

Tabla 3.10 Índice estacional 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.2.2.1.2 Tendencia de rodachines 

 

Para calcular la tendencia se utiliza la siguiente fórmula 

 

y = ax + b 

(3.4) 
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Tabla 3.11 Calculo de la tendencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3.11 se muestra el cálculo de la tendencia central de la fabricación de rodachines  

 

Figura 3.10 Gráfico de la tendencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

El la figura 3.10 se muestra el avance de la línea de tendencia central de acuerdo a la demanda registrada 

de rodachines. 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

Período 3 4 5 6 7 8 9 10

PMC 5519 5740 5939 5635 5250 5000 4688 4250

y = -206,49x + 6181,7

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

Título del gráfico

Período PMC Lineal (PMC)



 

59 

 

3.3.2.2.1.3 Pronóstico de rodachines 

Tabla 3.12 Pronóstico de la demanda por mínimos cuadrados 

 

Fuente: Elaboración propia 

La table 3.12 muestra el pronóstico de la demanda de rodachines para los meses de agosto (13), 

septiembre (14), octubre (15) y noviembre. 

3.3.2.2.1.4 Pronóstico de la demanda de Bisagras 

 

Tabla 3.13 Registro de la demanda de Bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 
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A continuación, los FEP deben agruparse según los períodos al que correspondan para calcular 

el índice estacional como se muestra en la tabla 3.14, se puede obtener con el promedio medial 

de los FEP (el valor mayor y el menor se descartan para que los períodos que son extremos no 

afecten los cálculos 

 

Tabla 3.14 Índice estacional de bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.3.2.2.1.5 Cálculo de la tendencia de bisagras 

Tabla 3.15 Calculo de la tendencia de bisagras 

  

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.11 Gráfico de la tendencia de bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 

El la figura 3.11 se muestra el avance de la línea de tendencia central de acuerdo a la demanda registrada 

de Bisagras. 

 

3.3.2.2.1.6 Pronóstico de bisagras 

 

Tabla 3.16 Pronóstico de la demanda de bisagras por mínimos cuadrados 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8

Período 3 4 5 6 7 8 9 10

PMC 11670 11441 11200 11425 11663 11891 12201 11783

y = 82,128x + 11290

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

Título del gráfico

Período PMC Lineal (PMC)



 

62 

 

3.3.2.3 Planeación Agregada 

 

Se realiza un plan agregado con la estrategia de planificación nivelada o fuerza constante, para 

esto hay que contratar a un trabajador y poner doble turno en el área de acabados. 

A continuación, se muestra la estrategia de fuerza laboral constante que se usó para diseñar el 

plan agregado tomando en cuenta el estudio de la capacidad de producción y el pronóstico de 

la demanda. 

 

Para efectuar el Plan Agregado de Producción se tomó en cuenta los siguientes datos 

proporcionados por el personal encargado de la empresa. 

 

3.3.2.3.1 Planeación agregada de Rodachines 

 

Tabla 3.17 Datos de la fabricación de rodachines 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La tabla 3.17 muestra los datos utilizados para la elaboración del Plan agregado de producción 

de rodachines tomando en cuenta la capacidad de producción por operario. 
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Tabla 3.18 Plan Agregado de producción de Rodachines 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3.18 se muestra el Plan agregado de producción de Rodachines en el cual se muestra 

la estrategia de nivelación de fuerzas de trabajo para cumplir con la demanda mensual ya que 

la empresa trabaja por producción. 

Para realizar los cambios se verifico que había un cuello de botella en la organización la cual 

se en el área de armado por lo cual se tomó en cuenta que hay una sola persona para ensamblar 

todas las piezas. Por lo tanto, de acuerdo al cálculo de la capacidad por operario se designó a 

personal adicional para igualar la carga. 
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3.3.2.3.2 Planeación agregada de bisagras 

Tabla 3.19 Datos de la fabricación de bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.20 Plan Agregado de producción de Bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3.20 se muestra el Plan agregado de producción de Bisagras en el cual se muestra que el 

número operarios es suficiente para cumplir con la demanda mensual de Bisagras a diferencia de la 

producción de rodachines en el cual en el cual hay que igualar las fuerzas de trabajo para lograr la meta 

de producción.
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3.3.3 Resultado de Objetivo 3 

 

3.3.3.1 Capacidad de la planta 

 

3.3.3.1.1 Capacidad teórica de la planta 

La capacidad teórica de la planta se calcula mediante los días laborables durante cada mes 

con una capacidad al 100%, como se muestra en el ANEXO III, lo que permite calcular 

los minutos de producción por mes como se muestra en la tabla 3.22. 

 

Tabla 3.21 Resumen de la capacidad teórica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 3.12 Capacidad teórica de la planta 

 
 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3.3.1.2 Capacidad real de la planta 

 

La capacidad real de la planta se calcula mediante los días laborables durante cada mes 

tomando en cuenta la capacidad de ausentismo, como se muestra en el ANEXO IV, 

permitiendo calcular la capacidad real en minutos de cada mes como se muestra en la 

tabla 3.22 

 

Tabla 3.22 Resumen de la capacidad real de la planta 

 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 3.22 muestra la capacidad real e la planta representada en minutos dependiendo 

los días laborables de cada mes. 

Figura 3.13 Capacidad Real de la planta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

85.450

93.398

91.411

97.373

85.450

87.437

78.000 82.000 86.000 90.000 94.000 98.000

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Capacidad Real



 

67 

  

3.3.3.2 Previsión de ventas 

Para llegar a elaborar los cálculos de unidades necesarios para la realización del plan 

maestro se debieron considerar además los pronósticos de las preventas de los meses 

respectivos presentados en la tabla 3.23.
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Tabla 3.23 Previsión de Ventas

 

Fuente: Elaboración propia
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Los Resultados de la tabla donde se toman en cuenta los diferentes aspectos para calcular 

la prevente a más de ello los pedidos adicionales de los clientes, el stock de ventas y 

solicitud de gerencia. 

 

3.3.3.3 PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN ACTUAL 

 

Para la propuesta del sistema en la empresa de mecanizados TECNIBISAGRAS se ha 

realizado con tres familias de productos, rodamientos, bisagras y picaportes. El PMP tanto 

para los tres diferentes productos es el mismo, variando convenientemente los datos que 

lo alimentan, el cual se realizó de acuerdo a la capacidad de producción por operario y la 

demanda. Como resultado se le entrega a la empresa TECNIBISAGRAS la cantidad 

específica de productos finales a producir por cada uno de los meses del año. Con esto se 

busca que la empresa cumpla con los compromisos de envió de los productos a los 

clientes. Sin embargo, se deben revisar estos pedidos de clientes de manera semanal para 

detectar posibles desviaciones de la producción, ya sea por factores operativos o por 

decisiones estratégicas de la misma empresa. 

  

Por este motivo se entrega un cálculo mensual de unidades a producir, dando una holgura 

a la misma empresa ante posibles modificaciones en su planificación. Para la presentación 

de este plan maestro se presentará la capacidad real mensual del segundo semestre del 

año tomando como base los diferentes parámetros obtenidos mediante el plan agregado 

de producción, cuyas tablas se presentan a continuación. 

 

En la tabla 3.24 se presenta los parámetros utilizados 
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Tabla 3.24 Parámetros de producción 

 

Fuente: Elaboración propia



 

66 

  

Una planificación mensual de la empresa en función a las necesidades de producción para 

responder a la demanda mensual, nacen del actual incumplimiento que esta tiene con sus 

pedidos, este plan maestro fue realizado para ser ejecutado durante el año 2022, como 

modo de prueba, sin embargo, el Excel está diseñado para poder adecuarlo a los años 

próximos. 

Tabla 3.25 Plan maestro de producción comparativo con preventas y la capacidad real 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 3.25 se aprecia el desempeño mensual de producción en donde los productos 

que presentan el porcentaje de cumplimiento exceden a lo requerido se contabilizarán 

para el próximo año como saldos, mientras que los porcentajes bajo lo estipulado irán con 

signo negativo en los cálculos de faltantes para los próximos meses. 

Tabla 3.26 Análisis actual de la capacidad de la planta 

  

Fuente: Elaboración propia 

A modo de análisis se puede establecer que claramente la empresa no sigue el plan 

maestro de producción actual, sino que quizás no fue desarrollado en función de la 

situación actual de la empresa, o simplemente la misma optan por no seguir, priorizando 

la producción de productos de manera desmedida ante el cumplir con las demandas de 

clientes. 
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Figura 3.14 Preventas y capacidad real de producción mensual 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 3.15 Preventas y capacidad real de producción mensual con nivelación por excedentes 

 

Fuente: Elaboración propia 

Se observa que la capacidad excedente de los diferentes meses se puede utilizar para 

cubrir con la capacidad deficiente en los respectivos meses, más aún no es suficiente para 

poder cumplir con las ventas requeridas. 
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3.3.3.4 PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN PROPUESTO 

 

El sistema de Plan maestro de producción propuesto se basa en los resultados de la 

capacidad real de producción 

 

El sistema de Plan maestro de producción propuesto se basa en los resultados de la 

capacidad real de producción con las estrategias propuestas y la nivelación de fuerza 

laboral de acuerdo al Plan agregado como se muestra en el ANEXO V. 

 

Tabla 3.27 Capacidad de la planta con estrategias implementadas 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la tabla 3.27 se muestra un resumen de la capacidad mensual en el cual se visualiza el 

incremento de tiempo en minutos de la producción por mes. 
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Figura 3.16 Capacidad real con propuestas de estrategias 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 3.28 Plan maestro comparativo entre preventas y la capacidad propuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 3.29 Plan maestro comparativo entre preventas y la capacidad propuesta 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

La tabla 3.29 muestra el análisis de la capacidad de la planta propuesta en comparación 

a la actual se verifica que se tiene un resultado positivo el cual permitirá cumplir con los 

objetivos planteados a un plazo determinado. 
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3.3.3.4.1 Representación gráfica 

 

En la figura se muestra la previsión de ventas establecida, observándose que no todos 

los meses se cumple con la producción requerida. 

 

Figura 3.17 Previsión vs Capacidad real con propuestas de estrategias 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 3.18 Nivelación de producción por excedentes 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura 3.18 se observa que el sistema nos permite cubrir las deficiencias con los 

excesos de los diferentes meses cumpliendo en su totalidad con la producción prevista. 
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3.4 Evaluación Técnica 

 

3.4.1 Validación de la Hipótesis 

 

¿Un plan maestro ayudará a mejorar la capacidad de producción y la eficiencia productiva 

de la empresa TECNIBISAGRAS? 

 

La hipótesis está constituida a modo de incógnita, comprende los objetivos específicos de 

forma que guíe el desarrollo del proyecto permitiendo buscar herramientas adecuadas 

para su cumplimiento y para ello se calcula la capacidad de producción a partir del plan 

maestro de producción y la nueva eficiencia productiva 

 

3.4.1.1 Capacidad de producción propuesta de rodachines a partir del plan 

maestro 

 

Tabla 3.30 Capacidad Instalada de Rodachines 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



 

73 

  

En la tabla 3.29 se calcula la capacidad teórica de la producción de rodachines obteniendo 

una producción diaria de 178 ruedas y a su vez la capacidad real en donde se toma en 

cuentas los minutos de ausentismos de los operadores teniendo una producción de 168 

ruedas al día. 

 

3.4.1.2 Capacidad de producción propuesta de Bisagras a partir del plan maestro 

 

Tabla 3.31 Capacidad de producción de Bisagras 

 

Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 3.8 se calcula la capacidad teórica de la producción de rodachines obteniendo 

una producción diaria de 637 bisagras y a su vez la capacidad real en donde se toma en 

cuentas los minutos de ausentismos de los operadores teniendo una producción de 608 

bisagras al día. 

 

 

 



 

74 

  

3.4.2 Eficiencia de producción 

 

La Eficiencia productiva se da cuando una empresa utiliza todos los recursos de manera 

eficiente llegando al nivel máximo de producción con el uso mínimo de recursos, 

obteniéndose de la siguiente manera: 

𝐸𝑃 = (
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑟𝑒𝑎𝑙 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
) × 100 

(3.5) 

3.4.2.1 Eficiencia de producción actual 

 

La eficiencia de producción actual se calcula a partir de las capacidades de producción de 

cada producto. 

● Eficiencia de producción de rodachines 

 

𝐸𝑃 = (
126

141
) × 100 

𝐸𝑃 = (0.89) × 100 

𝐸𝑃 = 89,5 % 

 

● Eficiencia de producción de rodachines 

 

𝐸𝑃 = (
570

637
) × 100 

𝐸𝑃 = (0.89) × 100 

𝐸𝑃 = 89,5 % 

 

La eficiencia actual de producción es de 89.5 % respecto a la capacidad de producción. 
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3.4.2.2 Eficiencia de producción a partir del plan maestro de producción 

 

La eficiencia de producción posterior al plan maestro de producción se calcula a partir de 

las capacidades nuevamente determinada en donde se incluyen las estrategias de 

planificación 

 

 

● Eficiencia de producción de rodachines 

 

𝐸𝑃 = (
168

176
) × 100 

𝐸𝑃 = (0.95) × 100 

𝐸𝑃 = 95,5 % 

 

● Eficiencia de producción de rodachines 

 

𝐸𝑃 = (
608

637
) × 100 

𝐸𝑃 = (0,95) × 100 

𝐸𝑃 = 95,5 % 

 

La eficiencia de producción a partir del plan maestro es de 95,5 % es decir incremento en 

un 6% al realizar el estudio y tomar en cuenta las estrategias propuestas. 
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3.4.3 Evaluación Económica 

 

● Costos de mano de obra directa 

 

En la tabla 3.32 se presenta los valores de remuneración por trabajador lo que 

incluye el sueldo básico más prestaciones sociales 

 

Tabla 3.32 Costos de mano de obra directa 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los costos de mano de obra directa son de $ 27.722 para los mese proyectados de 

acuerdo a la demanda lo que corresponde al 5,7% de los gastos totales de producción. 

● Costos de materia prima 

La tabla 3.32 muestra los costos de materia prima por unidad de producción en el 

tiempo pronosticado. 
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Tabla 3.32 Costos de materia prima 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Los costos de materia prima son mas altos que los costos de mano de obra ya que si la 

productividad incrementa pues habrá una demanda mayor en la utilización de los recursos 

para la producción de los diferentes productos, por lo que en la Figura 3.19 se representa 

gráficamente el porcentaje económico de los costos de producción 

 

Figura 3.19 Costos de producción materia prima y mano de obra 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

5,7%

94,3%
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4. CONCLUSIONES DEL PROYECTO 

 

 

4.1 CONCLUSIONES 

 

● Los diagramas de tiempos y movimientos ayudan a identificar los cuellos de 

botellas en los diferentes subprocesos de producción para posteriormente utilizar 

estrategias de mejorar optimizando la unidad estándar de producción. 

 

● La estrategia de nivelación de fuerzas de trabajo permitió desarrollar un plan 

agregado de producción cumpliendo con la demanda al 100 %, además se obtuvo 

un inventario final para el próximo periodo a manera de colchón o reserva para 

cumplir con la demanda futura. 

 

● El Plan Maestro de producción ayuda a constatar la producción a partir de la 

demanda y el pronóstico de preventas optimizando la producción y producto en 

stock. 

 

● Al comparar la productividad entre el método actual y el método propuesto se 

tiene un incremente del 6% de productividad con una eficiencia del 95,5 % de 

producción. 
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4.2 RECOMENDACIONES 

 

● Desarrollar la matriz de tiempos y movimientos de cada subproceso para obtener 

el tiempo adecuado de ciclo, el cual permitirá calcular correctamente la capacidad 

por operario de acuerdo a la unidad estándar de producción. 

 

● Para realizar una planificación de producción tomar en cuenta el tipo de 

manufactura que se realiza en la empresa ya sea producción por lotes o en masa, 

debido a que son factores que influyen al contratar un operario más o aumentar 

las horas extras de trabajo. 

 

● Para mejorar la productividad de la empresa, desarrollar un sistema de 

planificación de la producción para un largo periodo de tiempo coordinando con 

materia prima y ordenes de producción. 
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ANEXOS 
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Anexo II: Catálogo TECNIBISAGRAS 

 

 

Figura II.1 

 



 

84 

 

 

 

 

Figura II.2 
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Figura II.3 
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Figura II.4 
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Anexo II : Área de producción 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

89 

 

 

 

ANEXO III: Capacidad teórica de la planta al 100% 
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ANEXO IV: Capacidad real de la planta al 92% 
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ANEXO V: Simulación de la capacidad de la planta 
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ANEXO VI: Estrategias de planificación para el plan maestro de producción 

 

 


