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Glosario

Averia eléctrica: Actividad que se notifica cuando la maquina se detiene por problemas
eléctricos y no ha sido programada por el departamento de mantencion.

Averia mecanica: Actividad que se notifica cuando la maquina se detiene por problemas
mecanicos y no ha sido programada por el departamento de mantencion.

Bobina: Carrete de acero semi-torneado. Con capacidad de almacenaje de 0.8 y 0.43 toneladas,
para bobinas tipo ME-800 y ME-630 respectivamente.

Colacion: Actividad que se notifica cuando la maquina se detiene para que el operador concurra
al comedor. Si la maquina no se detiene durante la colacion, no se debe notificar.

Falta de alimentacion: Actividad que se notifica cuando la méaquina, teniendo un programa
asignado, no puede continuar la fabricacion porque no tiene la alimentacion suficiente de la
operacion anterior, le falta la materia prima necesaria para la fabricacion del producto, falta de
bobinas, etc.

Falta de operador: Actividad que se notifica cuando la maquina, teniendo programa designado,
no puede continuar la fabricacién porque el personal destinado para la tarea no se encuentra
presente (ausente, accidentado, en capacitacion, en reunion, etc.) o se re-asigna a otra actividad.

Lead Time: Es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de produccion hasta que
se completa, incluyendo normalmente el tiempo requerido para entregar ese producto al cliente.

Liberacion de mantencion: Se notifica una vez reparada la maquina. El personal de
mantenimiento debe liberar en sistema la maquina y avisar al operador y jefe de turno. Si no se
realiza esta liberacidon no sera posible cargar ninguna actividad o cantidad al sistema. La nueva
actividad se debe registrar inmediatamente después de la liberacion.

Mantenimiento preventivo: Actividad que se notifica para la mantencion previa (programada
con anterioridad).

Maquinas cableadoras (Bunchers): Maquinas que agrupan varios conductores aislados o
desnudos, para formar el nucleo del cable.

Maquinas trefiladoras: Encargadas de reducir el diametro del alambre de cobre. Para ello, se
hace pasar el alambre sucesivamente a través de hileras. Gracias a la deformacion plastica del
cobre, se consigue reducir el diametro.



OEE: Indice que permite calcular la eficiencia global de las maquinarias. Para el célculo de
¢éste, se considera la disponibilidad de la méaquina, multiplicado por el rendimiento de ella
(productividad). La disponibilidad, estarda dada por el tiempo de produccion dividido por el
tiempo programado. El rendimiento, estard dado por la velocidad de real de produccién de la
maquina, dividido por la velocidad estandar para cada méaquina.

Paros varios: Se podra notificar cuando la maquina se detiene por causas no contempladas en
las actividades mencionadas (por ejemplo: corte de energia, reunion de inicio de turno, orden y
aseo, etc.).

Preparacion: Es el tiempo empleado en la puesta a punto de la maquina, (por ejemplo: cambio
de calibre, cambio de color, carga de alimentacion, programar marcador, sacar tornillo, cambiar
tolva, cambiar contrapuntas, cambiar cabezales, puesta a punto de temperaturas, mantenimiento
autébnomo, etc.).

Problema de materia prima: Actividad que se notifica cuando la materia prima que llega a la
maquina no es la apropiada (por ejemplo: compuesto hlimedo, cinta no cumple con dimensiones,
producto semi-terminado defectuoso, etc.).

Problema de utilaje: Actividad que se notifica cuando el utilaje necesario para la produccion
no es el apropiado (por ejemplo: dados, guias no cumplen con las dimensiones o condiciones
adecuadas, etc.).

Produccion: Se notifica una vez preparada la maquina y se da comienzo a la produccion.

Reproceso: Actividad que se notifica cuando la maquina es utilizada para remarcar cables,
rebobinar, repetir un proceso y remedir.

Término de produccion: Actividad que se notifica cuando se detiene la maquina por uno o mas
turnos, ya que no esta programada.

Tiempo programado: Tiempo dispuesto, en un periodo determinado, para trabajar. Cada dia
con 3 turnos completos, el tiempo programado es de 24 horas.

Zona de Scrap: Zona donde se acumula material defectuoso y material de despunte de distintos
procesos. Se llevan a fundir a una empresa externa, para retornarlo como materia prima
(alambron).
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BOM = Bill of Materials (Lista de materiales).
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MRP = Materials Requirement Planning (Planificacion de Requerimientos de Materiales).
MTO = Make to order.
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Resumen ejecutivo

El presente proyecto de titulo tiene como meta resolver un problema de inventario de
insumos de fabricacion y la circulacion de éstos en la planta productiva de Nexans Chile S.A.,
compaiiia dedicada a la elaboracion de conductores eléctricos de cobre.

Esta empresa utiliza carretes metalicos, también conocidos como bobinas, para almacenar
y transportar los filamentos de cobre procesados, de un puesto de trabajo a otro. Existe una
cantidad limitada de estos insumos de fabricacion, por lo que son reutilizados a medida que
quedan vacios cuando terminan un proceso de fabricacion, o en su defecto, cuando son vaciados
de forma manual por los operadores, lo cual se reconoce como un proceso de “recuperacion de
bobinas”.

La falta de disponibilidad de estas bobinas causa ceses de produccion de diversas
maquinas, debido a que estas ltimas no tienen donde almacenar el material procesado, lo que
origina pérdidas de dinero por capital inmovilizado y gastos por energia y horas hombre, los
cuales no generan produccion. Durante el ano 2014, los ceses de produccion por este motivo
totalizaron 638,82 horas, lo que se tradujo en una pérdida econémica por $388 millones.

Para enfrentar esta situacion se propone un modelo de control y gestion de inventario de
bobinas a través de la implementacion de un MRP [ y un instructivo de gestion desarrollado en
base a un sistema visual de sefialéticas en la planta de produccion. Esto tiene por objetivo dar
continuidad a los procesos de produccion de los cables eléctricos, disminuyendo las pérdidas
econdmicas que arrastra este inconveniente.

Al simular la dindmica de produccidn con el modelo de control y gestion implementado,
se muestra una reduccion en los ceses antes mencionados, de un 57,81% en un afio con 5.255
horas de trabajo continuo, esta diminucion totaliza un recorte de las pérdidas por $234.496.200
anuales. Finalmente para poder implementar esta propuesta es necesario sumar 3 operadores
(uno por cada turno del dia) a la planta de Nexans Chile S.A., para que desarrollen la actividad
de recuperacion de bobinas, la cual debe realizarse de manera continua dentro de la loza de
produccion con el fin de mantener estos insumos de fabricacion disponibles para su uso.

Palabras claves: bobinas, ceses de produccion, MRP I, recuperacion de bobinas.
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Introduccion

Un sistema productivo, es un sistema que a partir de diferentes entradas (denominadas
comunmente como factores de produccion), generan salidas, denominados productos. Estos
productos contienen mayor valor agregado que las entradas y por ende, el sistema o la empresa
que los genera, obtiene beneficios.

Factores de
produccion

: Productos
Maten.ales Sistema Bienes
Trabajo productivo =
Conocimientos Seivicios

Capital

Ilustracion 1.1: El sistema productivo. Fuente: Departamento de Organizacion de Empresa. Universidad
Politécnica de Catalufia [BautistaValhondo, 2013].

A diferencia de las empresas prestadoras de servicios, en que las salidas del sistema
productivo no necesariamente son tangibles, en las empresas del tipo manufacturera, el
producto si contiene una consistencia fisica, es decir, bienes fabricados a partir de una serie de
elementos o materiales que a lo largo de una consecucion de procesos productivos, van
modificado su estado hasta convertirse en productos finales para satisfacer las necesidades de
los clientes.

La principal finalidad de las empresas manufactureras es lograr este proceso de
transformacion, apoyada siempre por el resto de las unidades dentro de la organizacion
(Contabilidad, Recursos Humanos, etc.). Por lo tanto, la planificacion, gestion y el control
correcto de los factores de produccion tienen un papel fundamental, como instrumento para
aumentar la competitividad, y también como elemento de supervivencia de la empresa.

Sin embargo, el control y gestion de inventarios es un area basica en cualquier tipo de
negocio (un supermercado, una tienda, etc.), sea éste del rubro industrial y/o comercial. Permite
administrar las existencias, reduce las necesidades de espacio para el normal funcionamiento de
las operaciones y adecua los flujos de productos para satisfacer la demanda de los
requerimientos de los clientes.

Uno de los problemas tipicos del control y gestion de inventarios consiste en responder
¢ Cudndo pedir? y ;Cudnto pedir?
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La planeacion de requerimientos de materiales, ha tomado un papel fundamental dentro
de las organizaciones, debido a que sus resultados, son indispensables para poder planificar por
ejemplo, las capacidades de bodegas, la capacidad de recursos (sean estos econdmicos, personal,
maquinaria, entre otros) necesarios para fabricar un producto.

En el presente proyecto de titulo se estudiarad el control y gestion de inventarios de
manufactura, especificamente bobinas ME-630 y ME-800 de la planta productiva de Nexans
Chile, centrandose el estudio en el area de planeaciéon y programacion de la produccion,
encargada de coordinar y controlar los procesos productivos de la planta.

Estas bobinas son indispensables durante el proceso de fabricacion de un cable o alambre,
y la falta de ellas en el sector de metalurgia, ha sido recurrente durante el afio 2014. Segin
Chase, Jacobs, & Aquilano, el término inventario de manufactura se refiere a las piezas que
contribuyen o se vuelven parte de la produccion de una empresa.

Bajo este contexto, las bobinas estudiadas pertenecen a un inventario de manufactura del
tipo “suministros de fabricacion”. Este tipo de inventario no forma parte del producto terminado,
pero interviene directamente en el proceso de fabricacion.

La administracion de estos inventarios se transforma en una actividad fundamental en el
manejo de las operaciones de la planta, para evitar aumentar el tiempo de elaboracion de
productos, disminucién del OEE, aumentar los tiempos de entrega de productos finales a clientes
y distribuidores', y entre otros, un aumento en los ceses de produccion.

El objetivo general del presente proyecto de titulo es proponer un modelo de control de
inventario de bobinas del tipo ME-630 y ME-800, utilizando el sistema MRPI, con el cual se
logre establecer un nivel de bobinas vacias (y en el momento oportuno) para cumplir con los
programas de produccion, ademas de aportar a una fabricacion continua de cables y alambres.

'Es el caso de Sodimac, principal distribuidor de Nexans Chile S.A. Este tiene un portal especial de ingreso de
pedidos, donde los tiempos de entrega juegan un rol fundamental. Si éste no se despacha en los tiempos solicitados,
no se efecttia la venta al distribuidor, afectando las ventas de la compaiiia.
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Capitulo 1: La empresa

1.1 Antecedentes generales

Informacion general de la empresa

Con base en Francia, Nexans es una de las principales empresas fabricantes de
cables del mundo, ofreciendo una gran variedad de estos productos y sistemas de
cableado. Tiene mas de 100 afos de existencia, con presencia mundial en tres mercados
principales: infraestructura energética, industria y construccion.

La compaiiia tiene presencia industrial en 40 paises (ver anexo 1), ventas en 2011
por 7.000 millones de euros y actividades comerciales por todo el mundo. Nexans es lider
del mercado chileno? desde el afio 2008, cuando adquirié la unidad de cables de Madeco
por un monto de USD $448 MM.

La participacion de Nexans en Chile, alberga el sector industrial, mineria,
construccion y energia, destacando proyectos con relacidn a expansiones mineras,
celulosas, papeleras, edificios y construccion inmobiliaria, plantas de generacion eléctrica,
entre otros. Por lo mismo, la gama de soluciones es amplia, donde destacan cables de baja,
media y alta tension, conductores armados, cables submarinos, transporte, cables
especiales para mineria, cables portatiles para maquinarias, cables de seguridad frente a
incendios de baja emision de humo y resistentes al fuego.

Nexans Chile potencia el uso del cobre nacional, donde el 100% utilizado en la
planta es chileno, que ademas de utilizarlo en productos para el pais, se exporta a varios
destinos, incluso China. La empresa a nivel mundial posee 104 plantas para atender las
necesidades de sus clientes, siendo ademas uno de los mayores consumidores de cobre
chileno en la industria.

2En un estudio realizado por la Gerencia Marketing, efectuado durante los meses de Mayo y Junio del afio 2014,
se les pregunto a los principales distribuidores del pais, como veian a Nexans y sus principales competidores sobre:
Calidad de productos, Variedad de producto y Tiempo de entrega. Los resultados fueron concluyentes, Nexans
Chile recibi6 una calificacion 7 (en una escala de 1 a 7) en dos de las categorias evaluadas: Calidad de productos
y variedad de productos.



Localizacion

La planta esta ubicada en Ureta Cox 930, comuna de San Miguel, Santiago de Chile.
Posee una superficie total de 40.404 m?, que contempla 26.980 m? de 4reas productivas y

13.424 m? de bodegas. (Ver anexo 2).

Mision, vision y valores

Los pilares que definen la razén de existencia de Nexans Chile, se presentan en la

Ilustracion 1.2.

4 N

Desarrollar y proveer soluciones
integrales de conductores
eléctricos de alto valor agregado,

— que constituyan una ventaja
competitiva v contribuyan al éxito
del negocio en nuestros clientes
en el largo plazo.

o _/

4 N\

Generar un justo retorno sobre el
capital invertido a nuestros
- accionistas a través de un manejo
eficiente y responsable de los
recursos que nos han confiado.

\ S

7

Definir e implementar politicas de
compensacion, capacitacion y
— desarrollo de carrera para el
crecimiento personal v profesional
de nuestros empleados.

-

I

Actuar de manera responsable con

| | la comunidad y el medio ambiente

en el desarrollo de nuestros
negocios.

Ilustracion 1.2: Mision, vision y valores de Nexans Chile S.A. Fuente: Gerencia RR.HH. Nexans Chile afio 2015.
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Valores

Ser la empresa de
conductores eléctricos
lider v de mayor
prestigio en la industria,
preferida por nuestros
clientes por la calidad de
nuestros productos,
servicios v capacidad de
innovacion,
comprometida con un
buen clima laboral, v
respetuosa de la
comunidad v el medio
ambiente.

Compromiso.

Confianza.

Transparencia.

Lealtad.

Dialogo.

Respeto.

Integridad.

Creatividad e
Iniciativa.

Optimismo.

Trabajo en equipo.

Cooperacion y
colaboracion.

Cumplimiento de
las normas v los
procedimientos.
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Procesos de fabricacion

Para desarrollar esta seccion, se precisa explicar algunos conceptos que permitiran al
lector, entender el proceso de fabricacion de un cable en Nexans Chile S.A. No es el
proposito de los autores de este proyecto de titulo, ser exhaustivos en la explicacion de la
tematica eléctrica ni en ciencia de los materiales.

Se debe entender como un cable eléctrico, a un elemento utilizado para transportar
potencia de un extremo al otro. Esta potencia puede ser usada para propdsito energético,
telecomunicaciones, construccidon, mineria, industria e infraestructura, y su funcion
principal es la de transmitir energia eléctrica a un voltaje y corriente preestablecidos.

Los componentes basicos de un cable eléctrico son:

- El conductor: conformado por un alambre o grupo de alambres, empleados
para el transporte de electricidad. El material més usado para éste, son el
cobre, aluminio y sus aleaciones, y cobre con recubrimiento (estanado).

- Un aislamiento: que encapsula la corriente eléctrica en el conductor. Los
materiales mas usados para ello son: PVC?, XLPE, EPDM?*, entre otros.

- Protecciones: con propiedades eléctricas, mecdnicas y/o bloqueo de la
humedad.

- Cubierta.

La fabricacion de un cable eléctrico, se compone de multiples procesos. Dependiendo
de su complejidad de elaboracion, se afiaden procesos adicionales. Los procesos generales
para su fabricacion son el proceso de trefilado, cableado, aislacion - extrusion.

e Trefilado: Este proceso consiste en reducir el didmetro del alambroén de cobre’, creando
hilos. Para ello, se hace pasar el alambre sucesivamente a través de hileras y de esta
manera se forman hilos conductores. Las maquinas que realizan este proceso en la planta
productiva, son las identificadas en la tabla 1.

[ e | [ e e |

Maquina 105 122,135 130, 131

Tabla 1: Maquinas trefiladoras. Fuente: Elaboracion propia.

3 Es un material termopléstico, es decir, que bajo la accion del calor se reblandece, y puede asi moldearse
facilmente; al enfriarse recupera la consistencia inicial y conserva la nueva forma.

4 Al igual que el compuesto XLPE, el EPDM es un material termoestable, es decir, que bajo la accion del calor no
se reblandece.

> Materia prima proveida por la empresa Colada Continua Chilena S.A. Dedicada a la fabricacion de alambron de
cobre convencional y libre de oxigeno (plena pureza), dandoles un formato de alambron de 8 mm?.



e Cableado: Agrupa varios conductores aislados o desnudos, para formar el nucleo del
cable. Las maquinas que realizan este proceso son las identificadas en la tabla 2.

211, 220,
201, 202, 221,222,
Maquina 200 253 203, 204, 210 223,224, 215, 216 218,219 230, 232
205 225,226,
227,228

Tabla 2: Maquinas cableadoras. Fuente: Elaboracioén propia.

e Aislacion - Extrusion: El proceso funde los compuestos y, a través de un cabezal,
recubre el conductor de cobre con una capa de este material. Las maquinas que realizan
este proceso en la planta productiva, son las identificadas en la tabla 3.

300,303, 301,320 302 308 311 315 331,332

Maquina 55, 310

Tabla 3: Maquinas aisladoras. Fuente: Elaboracioén propia.

1.2 Situacion actual de la empresa

Estructura organizativa del area estudiada

La ilustracion 1.3 muestra el organigrama del area de planeacion y programacion de la
produccion.
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Gerente de

Operaciones

Operations Director

Jefe de Logistica
Logistic Head
Ingeniero de Programador de
Planificacion ORTEMS
Planning Engineer ORTEMS Specialist
I I
Control de Entrega v Controlador de
Seguimiento de Produccion
Pedidos Production
Scheduler Controller

Tlustracion 1.3: Organigrama Gerencia de Operaciones, Area de planificacion y programacion de la produccion.

Fuente: Gerencia RR.HH. Nexans Chile afio 2015.

La descripcion de cargos se describe a continuacion:

1.

Gerente de operaciones (Operations Director): Responsable de liderar el
equipo de programacion y produccion, en linea con los objetivos de cantidad
(toneladas de fabricacion mensual), calidad, costos de fabricacion y plazos
de entrega. Principales roles: Gestion y liderazgo, seguimiento de la
produccion, seguimiento del desempeiio.

Jefe de logistica (Logistic Head): Responsable del correcto funcionamiento,
coordinacién y organizacion del area logistica de Nexans Chile, tanto a nivel
de producto como a nivel de gestion de personal, con el objetivo de distribuir
a los clientes los pedidos de mercancia en tiempo y forma. Las funciones
principales del puesto son:

Coordinar las diferentes areas de almacén (entradas, reposicion, preparacion
de pedidos y transporte de los mismos), optimizar la politica de
aprovisionamiento y distribucion de la empresa, organizar y planificar la
preparacion y distribucion de pedidos, optimizar procesos de trabajo y
gestionar y supervisar al personal a su cargo.
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3. Ingeniero de planificacion (Planning Engineer): Responsable de
programar en las maquinas, la secuencia de procesos para la fabricacion de
los pedidos de clientes y de stock, de acuerdo a las prioridades definidas por
fechas de entrega, optimizando recursos y capacidades de maquinas.

4. Programador de ORTEMS (ORTEMS Specialist): Encargado de ingresar,
actualizar y mantener todas las bases de datos que intervienen en el proceso
de fabricacion de un cable o alambre, es decir, hace posible la visualizacion
de cargas de maquinas con sus tiempos reales. Ademas cumple las funciones
de ser un analista del area, generando los principales KPIs y reportes de
produccion diarios.

5. Controladores de entrega y seguimiento de pedidos (Scheduler):
Responsables de recepcionar las ordenes de fabricacion MTS - MTO,
realizarles seguimiento hasta la entrega a los clientes, controlar KPIs, atender
y coordinarse con clientes internos de la compaiiia para satisfacer al cliente
externo, verificar la factibilidad de tramos de produccion de los cables /
alambres y calcular los embalajes finales de los productos.

6. Controlador de produccion (Production Controller): Responsables de
gestionar un equipo multidisciplinario (operadores, mecanicos, eléctricos,
montacarguistas, entre otros), dando instrucciones y proporcionando
consejos utiles que aporten a los programas de produccién, y a su vez
identificando fortalezas y oportunidades de mejoramiento de ellos.
Responsables de distribuir los diferentes programas de produccion en las
respectivas maquinas programadas, ademas de apoyar al Ingeniero de
planificacion, en la elaboracion de la secuencia de fabricacion.

Area estudiada

Actualmente, la fabricacion de productos MTO y MTS, esta a cargo del area de
planeacion y programacion de la produccion. Esta es la encargada de coordinar y controlar
los procesos productivos de la planta de cables tales como:

Requerimiento de materia prima y suministros.
Recepcion de pedidos especiales.

Puntos de reorden linea comercial.

Plan maestro de Produccion.

Seguimiento de pedidos.

Cumplimiento de fechas de entrega®.

Cuellos de botella.

Carga de maquina.

O NN kW=

® Importante para las 6rdenes de fabricacién que poseen un tipo de contrato afecto a multas.
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9. Reasignacion de recursos (sobretiempos).
10. Control del inventario en proceso (politicas).
11. Control de despuntes o desperdicio (indices).
12. Entrega de material a bodega y embalaje.

Es posible dividir fisicamente la planta productiva por secciones, dependiendo de
los procesos que se realizan en cada una de ellas. En primer lugar estd el area de
metalurgia, donde se encuentran las maquinas que realizan los procesos de trefilado y
cableado. Por ella se elaboran alrededor del 68% de los productos. Luego se encuentra el
area de aislacion, en que los productos pasan por procesos de extrusion para proteccion
de éstos y/o procesos en los que se envuelven en materiales tales como nylon, PVC, entre
otros compuestos. Por tltimo, esté el area de corte y enrollado, lugar en que se va cortando
el producto en rollos de formato de 10, 25, 50 o 100 metros, para luego ser embalados y
despachados.

Los productos fabricados por Nexans Chile S.A., se clasifican por familia
tecnologica, las cuales se mencionan a continuacion:

e CLASE2LV. e MV.

e DESNUDO. e SHD GOMA.

e FREETOX (H07Z1-K). e SHD POLIURETANO (EU).
e FREETOX-FLEX. e SUPERNYA.

e FREETOX-FLEX MULTL e THHN.

e MULTIFLEX MONO. e OTROS.

e MULTIFLEX MULTIL

Dentro de los productos fabricados, existen los categorizados como genéricos’, los
que pasan solamente por proceso de trefilado y cableado, y ademas, los categorizados
como cables especificos, los que dependiendo de su complejidad de fabricacion, se le
afaden otros procesos de transformacion.

Independiente el tipo de cable a fabricar (genérico o especifico), los operadores en
planta, cualquiera sea su turno, y la seccion en planta en que estén realizando sus labores,
deben registrar sus actividades en los “reportes de produccion” (ver anexo 3), y ademads
notificar éstas, en el sistema SAP. De esta forma se consigue un feedback para los
siguientes turnos de trabajo.

7 Utilizados como cuerdas de stock. La fabricacién de estos productos, se basan en las proyecciones de demanda
que realiza el area comercial y la propia area estudiada. Tomando por ejemplo, el producto genérico 12 AWG (7x0,
78 mm.) comprimido, tuvo una proyeccion de demanda en el mes de Marzo de 2015, de 7.984.006 metros. Gracias
a la fabricacion de éste genérico en particular, se lograron fabricar 9 productos especificos.
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Los codigos de actividad, que un operador puede notificar, se mencionan en la

Tabla 4.
01: Preparacion 02: Producciéon 03: Averia mecanica
04: Averia eléctrica 05: Liberacion de mantencion | 06: Paro varios
07: Falta de alimentacion | 08: Falta de operador 09: Colacion
10:Término de produccion | 11: Mantenimiento preventivo | 12: Problema MP
13: Problema utilaje 14: Reproceso

Tabla 4: Codigos de actividad de maquinas. Fuente: Departamento de produccion.

Uno de los insumos de uso comun entre los distintos procesos de planta, son las bobinas.
Estas permiten almacenar y transportar el material en proceso a cada una de las estaciones donde
¢éste se convierte y se le asigna un valor agregado.

Las bobinas, dependiendo del tipo de producto que transportan, tienen tamafios desde 0,22
metros a 2,5 metros de didmetro. Estos insumos se pueden posicionar a la entrada de la maquina,
como instrumento de alimentacién de material para procesar, o a la salida de ella, como
instrumento para acumular material recién procesado. La cantidad de bobinas existentes en
Nexans Chile S.A. es limitada y se reutilizan a medida que van quedando disponibles para su
uso.

Cuando un producto termina su proceso de transformacion y es aprobado por el
departamento de calidad, tiene dos caminos posibles, esquematizados en la ilustracion 1.4:

Se destina al Se embala
area de corte en carretes
y enrollado. de madera.
Para darle el formato Formando el
solicitado por el embalaje, parte del
cliente. producto final.

Tlustracion 1.4: Alternativas de formatos de almacenaje. Fuente: Elaboracion propia.

Sin embargo, el material es descartado ante las siguientes situaciones:

e Cuando el producto termina su proceso de transformacién y no es aprobado por el
departamento de calidad, por razones de incongruencias técnicas.

e Cuando el material queda irrecuperable, luego de un proceso de produccion fallido®.

8 Por ejemplo, hebras montadas, en el proceso de cableado.
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e Cuando queda material sobrante en las bobinas, después de un proceso de produccion.

Ante las situaciones antes mencionadas, el material debe ser retirado de las bobinas.
Dicho procedimiento se conoce como “recuperacion de bobinas™.

La recuperacion de bobinas se puede realizar de distintas maneras, esto depende del
estado en que se encuentre el material enrollado en la bobina y la cantidad de éste. En
primera instancia, si el material presente en la bobina es un producto desnudo (es decir,
que no tiene aislacioén) y contiene escaso material (se distingue a simple vista el tambor
de la bobina) como muestra la ilustracion 1.5, es posible sacarlo mediante golpes con
martillo y cincel directamente (ver ilustracion 1.6 (a)), enseguida este material es enviado
a zonas de scrap.

Tlustracion 1.5: Bobina con material desnudo. Fuente: Elaboracion propia.

En cambio si el alambre que estd en bobina es igual o supera el cuarto de la
capacidad de ésta, entonces es necesario llevarlo a una méquina de recuperado, la cual
traslada el material hacia carretes temporales que luego se vacian en zonas de scrap (ver
ilustracion 1.6 (b)).

Por otro lado, cuando se habla de productos que tienen aislacion, el proceso de
recuperacion de bobina es mas complejo: una maquina peladora, debe eliminar la aislacion
del cable, y el cobre desnudo se va acumulando en otra bobina temporal. Finalmente, la
bobina temporal, pasa a una maquina de recuperado que finaliza el proceso de vaciado de
este insumo.
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(a) (b)

Ilustracion 1.6: Recuperacion de bobinas. Fuente: Elaboracion propia.

La capacidad de las bobinas es variable, depende del didmetro de ella y ademas
del calibre del producto que transporta, por ejemplo: una bobina ME-630 puede
almacenar entre 15.000 y 16.000 metros de un cable Multiflex tipo 12 AWG 59 x 0,254
mm, en cambio para una bobina ME-800 la capacidad es de 30.000 metros del mismo
cable. Por lo tanto, el tipo de bobina a utilizar para almacenar un tipo de cable, dependera
si éstas estan disponibles para ser utilizadas y ademas de su capacidad de almacenaje.

Estos insumos al tener un peso bruto (sin material) de 430 kg y 800 kg para los
tipos ME-630 y ME-800 respectivamente, son transportados con grias horquilla, las que
son operadas por personal destinado especificamente a realizar este trabajo.

Desempeiio industrial

La produccién y exportacion de productos de cobre esta teniendo un rol fundamental
para el crecimiento de algunas organizaciones. Chile como principal pais productor y
exportador ha aprovechado esta oportunidad. Sin embargo, varias organizaciones han
visto afectadas sus utilidades, por ejemplo, con las variaciones en las economias
internacionales.

Considerando lo anterior, es posible demostrar que el nivel de ventas de Nexans
Chile S.A. ha ido a la baja desde el ano 2013 (ver Ilustracion 1.7 e ilustracion 1.8).
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Historico de ventas. Aios 2010 - 2014

70.000

60.000 LS
50.000 \
40.000 \

Ventas

30.000
20.000
10000 | r—— e N
VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA
2010 2011 2012 2013 2014
e=g==Nivel de ventas (Ton) 8.353 9.023 9.762 9.180 5.442
«ll=Nivel de ventas (MMS) 49.646 61.647 63.180 58.696 33.918

Tlustracion 1.7: Historico de ventas. Afios 2010 — 2014.Fuente: Elaboracion propia.

A este historico de ventas, es posible agregar la proyeccion de ventas que tenia la
gerencia comercial, durante el mismo horizonte de tiempo (ver ilustracion 1.8). De esta forma,
es posible demostrar, que a pesar de una diferencia del nivel de ventas reales versus la
proyeccion, este nivel igualmente tendria una declinacion desde el afio 2013.

Nivel de ventas proyectadas vs ventas reales
Aiios 2010- 2014

U 80.000
=

= 60.000
40.000
20.000
0

VENTA VENTA VENTA VENTA VENTA

2010 2011 2012 2013 2014

B VENTA STD 28.415 31.805 34.277 33.100 18.205

B VENTA REAL  45.646 61.647 63.180 58.696 33.918

Tlustracion 1.8: Nivel de ventas proyectadas v/s ventas reales. Afios 2010 — 2014. Fuente: Elaboracién propia.

Esta disminucidn en la demanda se debe a:
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e Fluctuaciones negativas del precio del cobre.” (ver ilustracién 1.9).
e Implementacion de la nueva reforma tributaria en Chile.

Precio del cobre refinado real. Afios: 2010 - 2015

500,0
450,0
400,0
350,0

300,0

250,0

uss/lb

200,0 g USS/Ib
150,0
100,0

50,0

0,0

Tlustracion 1.9: Precio del cobre refinado real. Afios 2010 —2015. Fuente: Cochilco.

Con el paso de los ultimos 3 afios, se logra apreciar una disminucion en las toneladas
de produccion, provocada por las condiciones antes mencionadas, la cual es posible
visualizar en la ilustracion 1.10.

Produccion Cu. Anos 2012 - 2014

1200

1000

800

600

400
200

Toneladas Cu producidas

ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV| DIC
—4—2012| 813 1004|1104 | 912 |1003|1009|1009| 867 | 732 | 822 | 734 | 650
——-2013| 741 | 768 | 776 | 901 | 800 | 765 | 708 | 706 | 604 | 801 | 678 | 489
—#—2014| 858 | 625 | 745 | 731 | 694 | 694 | 588 | 613 | 711 | 831 | 622 | 594

Ilustracion 1.10: Produccion en toneladas de cobre en Nexans Chile. Afios 2012 — 2014. Fuente: Gerencia de
operaciones, Nexans Chile.

® Segin el IPoM de Marzo del 2015, uno de los riesgos externos es el menor crecimiento en China y sus
implicancias en el precio del cobre a la baja (China explica aproximadamente el 40% del consumo mundial de
cobre).
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La disminucion en ventas y en produccion en Nexans, en primera instancia deberia
aporta un mayor control y gestion de inventarios, dado que al disminuir en mayor
porcentaje las ventas que la produccion (ver ilustracion 1.11 (a) y (b)), se necesita menos
stock en materias primas (alambron de cobre, PVC, compuestos XLPE, EPDM, EVA,
entre otras) y en insumos de fabricacion, para hacer frente a los requerimientos de los
clientes (ya que la rotacion de productos es menor). Ademas, al tener menos existencias
WIP, se reducirian los tiempo de ciclo, lo que conlleva a la reduccion de los inventarios.
Sin embargo, los autores del presente proyecto de titulo, no plantean que la compafiia deba
mantener bajos niveles de produccion para tener un control total de los inventarios, ya que
la supervivencia de la misma estaria en riesgos, solo se plantea la necesidad de mantener
un correcto control y gestion de inventarios.

Un mayor control de los inventarios, reduce los costos de produccion, y ademas los
inventarios en proceso, lo que implica una ventaja frente a los competidores (un mayor
nivel competitivo).

Acumulado ventas vs produccion aiios Evolucion ventas vs produccion aiios
2012-2014 2012-2014
30.000 12.000
25.000 10.000
" 20.000 " 8.000
g / $
= 15.000 < 6.000
g 5
= 10.000 = 4.000
5.000 2.000
0 0
2012 2013 2014 2012 2013 2014
——Ventas 9.762 18.942 24384 | —Ventas 9.762 9.180 5.442
Produccion 10.659 19.396 27.702 | —Produccion 10.659 | 8737 | 8.306 |
(a) (b)

Ilustracion 1.11: Ventas versus produccion en toneladas de Cu. Afios 2012 — 2014. Fuente: Gerencia de
operaciones, Nexans Chile.

Por otro lado, los indices clave de desempefio (Key Performance Indicator, KPI por
sus siglas en inglés), han fluctuado durante el periodo comprendido entre los afios 2012-
2014 (ver ilustracion 1.12).
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2015
Prom. Prom. Prom.
KPI 2012 2013 2014 Ene Feb Mar Abr Prom. 2015| Meta 2015
< 4 N° accidentes /
Frecuenciade accidentes horas trabajadas 6.6 5,0 4.0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 15
Produccion Ton Cu/ mes 888 728 697 677 722 696 587 670 774
Cobertura de inventario = 5 5
(cables) semanas - - 16,8 155 16,2 208 19,5 18 15
% OTIF % 92% 94% 92% 89% 88.9% 90.5% 94,9% 89.5% 94%
Reclamo de clientes -
Productos en proceso N°/mes 1.3 By 1.2 0,0 1.0 0.0 0,0 03 1,0
Reclamo de clientes - “
G ST N°/mes 34 3,0 2.9 4,0 6,0 0,0 0,0 25 32
9% Indice de Scrap % 4,8% 6,1% 7,6% 58% 72% 129% 7.9% 8.5% 5.5%
% Tiempo de averia % 1.9% 2% 1,9% 2.6% 1.6% 2,1% 1.9% 2.1% 1.9%

Tlustracion 1.12: KPI afios 2012 - Abril de 2015. Fuente: Gerencia de Operaciones.

Si bien, en algunos casos existe una relacion directa, entre la disminucion de la
produccion y el valor del KPI, como por ejemplo la frecuencia de accidentes, el nimero
de reclamos de los clientes - productos en proceso y en la cadena de suministro, también
hay otros KPIs, como el tiempo de averia y el porcentaje OTIF'°, en los que no dice

relacion.

Ante la ilustracion expuesta, es posible observar que las metas promedio para el afio
2015, en comparacion al 2014, son aumentar la produccion, y la eficiencia de la cadena,
incrementando el %OTIF desde un 92% a un 94%. Ademas de reducir los accidentes,
disminuir la cobertura del inventario, los reclamos de clientes por productos en proceso y

el indice de scrap.

1.3 Problematica

Dentro del sector de metalurgia de la planta productiva, se ha observado una falta de
bobinas tipo ME-630 y ME-800 (ver anexos 4 y 5), disponibles para ser utilizadas en las

maquinas trefiladoras y cableadoras.

Estos insumos son esenciales para almacenar y transportar el material trefilado, dando asi
una continuidad al proceso de fabricacion de aproximadamente cuatrocientas variedades de
cables y alambres, ademas de productos especificos a pedido. En consecuencia, al no tener en
inventario bobinas disponibles (vacias), significa incrementar los tiempos de fabricacion de

19 Indicador de desempeifio de la industria logistica que refleja el porcentaje de despachos que llegan a tiempo (On

Time), con el producto y cantidad solicitados, y al lugar indicado por el cliente (In Full).
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productos, reasignar operadores para recuperar bobinas y generar entre otras causas, el cese de
la produccion.

El dia 27 de Febrero del 2015, se realiz6 un inventario en planta, para determinar la
cantidad real de bobinas de cada tipo. La informacién manejada por el area era de 411 ME-630
y 220 ME-800. Sin embargo, luego de concluido el inventario, se identific6 una diferencia de
existencias a la baja, de 13 y 22 bobinas respectivamente. Lo que representa una pérdida
economica de $14.973.446, solo en ME-800, por concepto de activos.

Considerando las notificaciones por falta de ME-630 (reportadas por los operarios en
planta), durante el afio 2014, se aprecid un tiempo de ocio en las maquinas de 527,45 horas, lo
que corresponde al 10,04% del TPOpianta2014, durando en promedio 5,67 horas cada cese de
maquina. En el caso de ME-800, se registro un tiempo de ocio de 111,37 horas, equivalente al
2,12% del TPOpianta2014, y cada cese de maquina, en promedio fue de 4,84 horas. Traduciendo
estos datos en cifra monetarias, equivale a una pérdida anual de MM$388 aproximadamente.

Un caso de ejemplo, es el dia 09 de Febrero del presente afio, donde el operador de una de
las maquinas trefiladoras, notifico en 4 ocasiones “falta de bobinas 630, en un sélo turno.

Por lo tanto un sistema de control de estos insumos permitiria gestionar la recuperacion
de bobinas a tiempo, y evitar ceses en la produccion.
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Capitulo 2: Objetivos y alcances

2.1 Objetivos

Objetivo General

Proponer un modelo de control y gestion de inventario de bobinas, utilizando el
sistema MRP 1.

Objetivos Especificos

e Dimensionar el impacto de la falta de bobinas en los ceses de produccion de la
planta, a través del historico de reportes.

e Identificar las maquinas que tienen una mayor demanda de bobinas vacias, y
aquellas que entregan bobinas por recuperar.

e Establecer un periodo de revision y la cantidad de bobinas vacias necesarias, para
aportar a una produccion continua.

e Definir un instructivo de transporte, almacenamiento y recuperacion de bobinas
tipo ME-630 y ME-800, para aportar una produccion continua en el area de
metalurgia de la planta productiva.

2.2 Alcances

¢ No se estudiaran las especificaciones técnicas (nimero de hebras de formacién, diametro,
espesor de aislacion y revestimiento, resistencia, tension, conductividad, entre otras) de la
gama de productos ofrecidos por Nexans Chile S.A.

¢ El inventario considerara sélo 2 tipos de bobinas, de una variedad de 12 tipos (ver anexo 6),
debido a que estos son los insumos que se han notificado con problemas.

e El control de inventario se limitara al area de metalurgia de la planta productiva, debido a
que ésta incluye las maquinas que utilizan con mayor frecuencia, los dos tipos de bobinas
estudiadas.
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e El modelo de control, tomard de base el nimero real de bobinas en planta, basado en el
inventario realizado el dia 27 de Febrero de 2015. Ademas se considerara las intenciones de
la gerencia de operaciones, de no realizar inversiones en el mediano plazo, para adquirir mas
de estos insumos.

e El “tiempo planificado de operacion” se calculara segun:
TPOplanta2014 = tiempo programado — tiempo de colaciéon — tiempo setup (promedio).

Omitiendo factores como paros varios, averias en las maquinas, detenciones por falta de
operador, mantencion, falta de alimentacion, mantenimiento preventivo, problemas de
materias primas, problemas de utilaje y reproceso, ya que estas actividades no son
programadas y presentan una duracion incierta.
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Capitulo 3: Marco metodologico

La eleccion de un modelo de gestion de inventarios, es un tema complejo. Asi lo deja en
manifiesto [Castro Zuluaga, 2003]. Segun el autor: “La seleccion de los modelos mas adecuados
para le gestion de inventarios, es uno de los problemas mas recurrentes dentro de la industria,
manufacturera y de servicio. Este proceso resulta complejo especialmente por la falta de
conocimiento acerca de algun procedimiento concreto que deba seguirse para realizar una
eleccion exitosa”.

En la ilustracién 3.1 se presenta el esquema propuesto por Castro Zuluaga, para la
seleccion de modelos de gestion de inventarios. En éste, se indican los pasos que deben seguirse
para establecer el modelo de control de inventarios mas apropiado.

Clasificacion
ABC

Pronostico de la

demanda

Defina la
demanda

]

1 1
Demanda Demanda
deterministica Probabilistica
Definir politicas
de revision

Calcular
coeficiente de
variacion (CV)

SiCV <02
Demanda
Constante

i

Utilizar modelos
para demanda
constante

i

SiCV=>0.2
Demanda
variable

Utilizar modelos
para demanda
variable

Modelos de

revision
periodica

B Modelos de
revision continual

[lustracion 3.1: Estructura para la seleccion de Modelos en la Gestion de Inventarios. Fuente: Una estructura para
la seleccion de modelos de gestion de inventarios de articulos individuales cuando la demanda es deterministica.
[Castro Zuluaga, 2003].
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Sin embargo, la metodologia propuesta por Castro Zuluaga, no se adecua al problema
estudiado en el presente proyecto de titulo. La justificacion radica, en el tipo demanda que
presenta las bobinas.

Los modelos de control de inventarios suponen que la demanda de un articulo es
independiente o dependiente de la demanda de otros. Por lo general, al hablar en términos de
comercio, la demanda es considerada independiente, pero en términos de manufactura puede
tomarse como demanda dependiente.

“La demanda independiente, es influenciada por las condiciones del mercado y que no son
controlables por la organizacion, y esta dada por las exigencias del consumidor. Por su parte, la
demanda dependiente, como esta lo dice, es aquella que depende de otra necesidad para ser
requerida. Este es el caso de empresas manufactureras, en cuanto a materias primas, partes y
ensambles del producto, que dependen de la demanda especifica del producto como tal.”
[Muller, 2012].

Los inventarios dependientes son aquellos donde la demanda obedece a las decisiones
internas de la empresa, con respecto a qué producto fabricar, en qué cantidad y en qué momento.
Para este tipo de demanda, segiin [Bustos Flores & Chacon Parra, 2010] es posible encontrar
dos modelos de gestion de inventario, MRP y JIT (ver ilustracion 3.2).

Modelos de gestion de Inventarios
con Demanda Dependiente.

MRP (push) Kanban/JIT (pull)

[lustracion 3.2: Modelos de Gestion de Inventarios con Demanda Dependiente. Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia MRP est4 disefiada para, una vez conocida la demanda independiente de
los productos finales de una organizacion, se pueda calcular de forma rapida y precisa la
demanda dependiente provocada por dichos productos.

El procedimiento utilizado para la realizacion de este proyecto de titulo, es similar a la
desarrollada por [Companys Pascual & Fonollosa i Guardiet, 1989], sin embargo tiene ciertas
modificaciones para adaptarlo a la problematica de Nexans Chile S.A. En la ilustracion 3.3 se
presenta el procedimiento propuesto por ellos para desarrollar un sistema MRP:
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Prevision Plan Ordenes
productos produccion clientes
Plan maestro Plan capacidad de
> detallad " produccion
® p— ° N - plantilla
MPS) - equipo
Planificacion Estructura del
. Eam’do_ necesidad de <+ producto
ditanimini materiales (MRP) (BOM)
Iy I
| |
Ordenes Ordenes
planificadas en finme
l * |
Planificacion
nacesidades de
capacidad (CRP)
No
disponible la
capacidad?
Si
[ 1
Ordenes de Ordenes
aprovisionamiento de trabzjo
Programacion
Carga
Secuenciacion
A4 ‘
—@——4 Fabricacion |———’| Producto |
1
A clientes

Iustracion 3.3: Esquema general del MRP y su entorno de funcionamiento. Fuente: Nuevas técnicas de
gestion de stocks: MRP y JIT [Companys Pascual & Fonollosa i Guardiet, 1989].

Adaptando el procedimiento, a la situacion actual de la planta productiva de Nexans Chile
S.A., serd preciso obtener la siguiente informacion:

El plan maestro de produccion (MPS).

La estructura del producto (BOM), que para este caso en particular, la lista de materiales

estard compuesta solamente por el tipo de bobinas que ocupa el material en
transformacion, en cada proceso.

Las rutas de produccion.

El estado de los stocks de bobinas ME-630 y ME-800.

Finalmente la estructura que se adecuara es la que se presenta en la ilustracion 3.4:
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MTO MTS

' '

Plan maestro
detallado (MPS)

Y

Estad
m\':n?agos . Planiﬁcacién

Bobinas necesidad de

ME-630 materiales (MRP)
ME-800 l

[

Planificacion
necesidades de
capacidad (CRP)

)

No (Esta
disponible la
capacidad?

Si

Programacion
Carga
Secuenciacion

v
| Fabricacion '———>| Producto |
]
v

A clientes

[lustracion 3.4: Esquema general del MRP modificado. Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Objeto de estudio

El proceso productivo de los distintos tipos de cables/alambres en la planta, involucra los
procesos generales de:

e Trefilado
e Cableado
e Aislacion-Extrusion

Para cables con requerimientos especificos, se agregan otros procesos, tales como:
estafiado, apantallado, armadura, multiples cubiertas plasticas, etc.

La principal unidad de estudio dentro de este proyecto de titulo seran las bobinas tipo ME-
630 y ME-800, importantes insumos utilizados en los procesos productivos, mas criticamente
en el area de metalurgia (trefilado y cableado).
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3.2 Metodologia

A continuacion se presenta el conjunto de pasos abordados para alcanzar los objetivos
expuestos en el presente proyecto de titulo (ver ilustracion 3.5). El diagrama, presenta una
estructura general que serd explicada en desarrollo en la seccidn siguiente.

Buscar informacion:
reportes de produccion, | Levantar y analizar
antecedentes de la empresa, i informacion.
catalogo de productos, l
registro de ventas, etc.
Definir necesidades
Realizar entrevistas a ¥ limites y detectar
i alcances.
operadores y visitas a planta
de produccién. l
Identificar maquinas
que utilizan bobinas
ME-630 y ME-800.
Clasificar maquinas en:
criticas, enfregan bobinas
vacias y/o demandan
bobinas vacias.
Transformar MPS R
de metros akg. *|_Crear MRP.
Determinar inventario de Realizar
bobinas ME-630 y ME-800. simulacion.
Registrar
resultados.
Desarrollar
conclusiones.

Ilustracion 3.5: Diagrama de metodologia a aplicar. Fuente: Elaboracion propia.



37

3.3 Procedimientos

e Se utilizaran transacciones especificas de SAP, con el fin de obtener una base de datos de las
notificaciones por maquinas y el plan de produccion del afio 2013 y 2014.

e Se depurard la base de datos obtenida, con el objetivo de eliminar los registros con
informacion erronea o inexacta.

e Se determinaran las maquinas que han notificado falta de ME-630 y ME-800, el cese de
produccioén anual en horas, la cantidad de notificaciones por falta de estos insumos, la
duracion promedio de ella, y finalmente, la cantidad de horas al mes (promedio) de ceses de
produccion.

e Se determinaran los meses que reportaron mas falta de ME-630 y ME-800, para descartar
ciclos de demanda.

e Se tomaran de base los meses obtenidos anteriormente, para comparar con los reportes de
produccion fisicos (realizado por los operadores), con el objeto de determinar un nivel de
variabilidad de notificaciones.

o Se estudiara el comportamiento de las notificaciones durante el afio 2014, con el objetivo de
establecer una posible tendencia.

e Se solicitara al area comercial, la demanda de productos para Stock, como también los
productos a pedido. Con esta informacion, sera posible establecer las toneladas a fabricar por
el area de produccion

e Se agrupard la demanda obtenida, por familia tecnologica de productos, con el fin de
establecer la cantidad de procesos necesarios para fabricarlos, y lograr comprender cuales de
ellos utilizan ME-630 y ME-800.

e Para ejecutar la investigacion de campo, se realizaran visitas constantes a planta, entrevistas
no estructuradas a operadores, asi como también, entrevistas al personal administrativo.

e Se determinaran las maquinas que demandan y las que dejan a disposicion bobinas vacias.

e Se disefiara un modelo de control y gestion de inventario de bobinas ME-630 y ME-800.

e Se simulard un nuevo escenario donde esté implementado el modelo de control y gestion de
inventario.
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Capitulo 4: Marco teorico

4.1 Estado del arte

Se revisaron diversas fuentes referentes a control de inventario, donde se pudo recoger
investigaciones relacionadas sobre el disefio, desarrollo e implementacion de modelos de control
de inventario.

Las investigaciones que se pueden resaltar son:

e “Estudio para la implementacion del sistema MRP de planificacion y control de la produccion
de una empresa productora de maquinaria de control numérico” realizado por [Amat de
Swert, 2009]. Donde propone a través de un sistema MRP: reducir el tiempo de organizacion
de la produccion y elevar el control de este, en una empresa manufacturera; reducir plazos
de entrega y poder determinarlo con cierta seguridad para elevar la calidad del servicio;
reducir niveles de stock y determinar de forma clara los plazos de entrega al conocer el
momento y cantidad exacta de material necesario.

e La implementacion de sistemas japoneses de gestion de produccion y calidad, realizada por
[ISESA, 2006]. Donde se comienza a utilizar la herramienta MRP, incorporada en el ERP de
ISESA, para lo que fue necesario trabajar con prondsticos de venta y los programas de
produccion, definir de forma exacta los materiales requeridos, precisar las fechas de ordenes
basado en los tiempos de despacho y otros factores de seguridad. De esta forma se lograron
objetivos como el aumento de la rentabilidad, coordinacion de los equipos de trabajo, metas
financieras y de marketing, ademds de reduccion de inventario y mejora en las compras
efectuadas.

e “Disefio de un sistema logistico de planificacion de inventarios para aprovisionamiento en
empresas de distribucion del sector de productos de consumo masivo” [Castellano De
Echeverria, 2012]. Donde se propone la utilizacion de softwares pronosticadores de
demanda, para el proceso de planificacion de demanda, y utilizar como base, procesos
logisticos especializados, y para el proceso de planificacion de inventarios, se plantea la
aplicacion de las técnicas de DRP (Plan de Recuperacion de Desastres) y MRP mediante
hojas de calculo Excel. El resultado de esta medida ha permitido: “Generar los planes de
aprovisionamiento oportunamente para sostener la actividad comercial del negocio de la
industria de distribucidon, manteniendo los niveles de inventario que la organizacion
considere conveniente, evitando riesgos de desabastecimiento y controlando la inversion de
capital”.
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4.2 Aprovisionamiento

En las empresas tanto manufactureras, de prestacion de servicios y/o de ventas, es
necesario adquirir materia prima y/o diversos insumos para poder fabricar distintos productos o
ejecutar diferentes actividades. El aprovisionamiento de las empresas consiste en adquirir estos
insumos, materiales, materias primas, entre otros, idealmente en el momento oportuno y al mas
bajo costo posible, en relacion con la calidad requerida.

Tradicionalmente, se ha considerado el aprovisionamiento como sinénimo de compra o
adquisicion de bienes/servicios, pero el concepto abarca mucho mas. Ademas de la compra de
la mercancia, el aprovisionamiento incluye el proceso de almacenamiento, donde se procura la
acumulacion de existencias, clasificacion y conservacion de éstas, y la gestion de inventario.

4.3 Gestion de inventario

El proposito basico del andlisis del inventario, ya sea en empresas manufactureras o de
servicios, es lograr responder a dos problemas fundamentales en la gestion de inventarios, estos
son:

1) (Cuando es necesario pedir?
2) ¢Qué tan grandes deben ser los pedidos?

Para responder estas interrogantes, es necesario conocer informacion de distintas unidades
que conforman la organizacion, y que por lo general, su acceso no es facil. Dicha informacion
suele ir asociada a la demanda de los productos, ademds del aprovisionamiento (incluido los
costos y los plazos de entrega), el almacenamiento y la gestion propiamente tal de los
inventarios.

Como lo dejo en manifiesto [Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009], “Los inventarios son las
existencias de una pieza o recurso utilizado en una organizacioén. Un sistema de inventario es el
conjunto de politicas y controles que vigilan los niveles del inventario y determinan aquellos a
mantener, el momento en que es necesario reabastecerlo y qué tan grandes deben ser los
pedidos”.

La ilustracion 4.1 muestra los distintos tipos de inventarios de la cadena de suministro'!,
como materia prima, inventarios en plantas manufactureras e inventarios en almacenes.

1 “La cadena de suministros (SC, por sus siglas en inglés) abarca todas las actividades relacionadas con el flujo y
transformacion de bienes, desde la etapa de materia prima (extraccion) hasta el usuario final, asi como los flujos
de informacion relacionados. Los materiales y la informacion fluyen en sentido ascendente y descendente en la
cadena de suministros.”[Handfield & Nichols Jr, 1998].
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Inventario de la cadena
de suministro

Inventanio de una
tienda detallista

+ Un periodo, cantidad fija
Inventario de pedido, periodo fijo
de un almacén

A

Nivel Superior

Inventario
de una planta Planeacion de los

Nivel Inferior e st
IORACITR requerimientos de material

[lustracion 4.1: Inventarios de la cadena de suministro. Fuente: Administracion de Operaciones. Produccion y
cadena de suministros. [Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009]

Realizando un anélisis entre la ilustracion 4.1 y el nivel de inventarios a almacenar, se
puede plantear que en el nivel superior, se almacena generalmente, una mayor cantidad o
existencias (stock), con el fin de entregar con mayor rapidez, el producto solicitado por los
clientes.

Es posible clasificar los tipos de inventarios segun su naturaleza. Aunque es la mas
conocidas, €sta no es la unica [Castellano De Echeverria, 2012]. La clasificacion de los
inventarios por naturaleza, se muestra en la ilustracion 4.2.
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Tlustracion 4.2: Tipo de inventario por naturaleza. Fuente: Elaboracion propia.

o

Ademas se pueden clasificar los inventarios, segin su funcion. Esto respondiendo a la
pregunta de por qué es necesario tener stock:

Para mantener la independencia entre las operaciones. Al tener un suministro de
materiales en los distintos centros de trabajo, permite obtener una flexibilidad en las
operaciones, de esta forma se reduce por ejemplo, el tiempo de produccidon en empresas
manufactureras que dependen de procesos predecesores.

Para cubrir la variacion en la demanda. Por lo general, las empresas poseen demandas de
productos inciertas, o que varian de un periodo a otro. Por esta razon, es necesario precisar
de inventarios de seguridad.

Para permitir flexibilidad en la programacion de la produccion. Al tener inventarios, el
sistema de produccion y la planeacion de la produccion, tienen holguras de tiempo superiores.
Protegerse contra la variacion, en el tiempo de entrega de la materia prima. Debido
principalmente a la dependencia de los proveedores de materia prima.

Aprovechar los descuentos basados en el tamaio del pedido (economia de escala).

Bajo estos propdsitos, [ Garcia-Sabater, 2004] descompone el inventario en cuatro
componentes basicos:

1. Stock de Ciclo: Es el resultante de aplicar las distintas politicas de pedido, y viene
determinado por la frecuencia de pedidos y por la cantidad que se pide cada vez.
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2. Stock de Seguridad: Es el que se mantiene como proteccion contra la incertidumbre de
la demanda (y en ocasiones también del suministro).

3. Stock de Anticipacién: Es el acumulado como anticipacion a una necesidad o porque
una oferta especial asi lo propone (Stock de Promocion), o también para conseguir
ventajas en el mercado ligadas al alza de precios (Stock de Especulacion).

4. Stock en transito: Es el que esta en transito entre proveedores y clientes y que puede
ser identificado por separado.

Por otro lado, la administracion del inventario también tiene costos asociados al momento
en que se toma una decision que afecte su tamano. Estos costos pueden clasificarse en:

e Costos de almacenamiento: Es el costo asociado a la posesion y mantenimiento de los
inventarios a lo largo del tiempo, éste incluye los costos referentes a seguros, depreciacion,
pérdidas, obsolescencia, infraestructura de bodega y sus gastos, impuestos y costos de
oportunidad del capital. Estos costos suelen ser bajos para bajos niveles de inventario y alta
rotacion.

e Costos de configuracion o cambio de produccién: para fabricar un producto, es necesario
obtener el material necesario, el arreglo de las configuraciones especificas en la maquina, el
llenado del papeleo requerido, el cobro de tiempo y material, y la salida de las existencias
anteriores. Si no hubiera costos ni tiempo perdido al cambiar de un producto a otro, se
producirian muchos lotes pequefios, y esto reduciria los niveles de inventario, con un ahorro
en los costos.

e Costos de pedidos: También denominados costos de lanzamiento. Se refieren a los costos
administrativos necesarios para realizar una orden de compra o produccion, como el conteo
de piezas y el calculo de las cantidades a pedir, los que generalmente son costos fijos. Ademas
de los relacionados con el transporte y la recepcion (descarga e inspeccion) y costos de envio
del proveedor, costos que son variables.

e Costos de ruptura de stocks: Cuando las existencias de una pieza se agotan, el pedido debe
esperar hasta que las existencias se vuelvan a surtir o bien es necesario cancelarlo. Se
establecen soluciones de compromiso entre manejar existencias para cubrir la demanda y
cubrir los costos que resultan por faltantes. Este tipo de costos puede determinarse con
bastante precision. Otros no son tan féciles de identificar, como el costo en términos de
pérdida de fidelidad del cliente o la reputacion general de la compaiiia.
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4.4 Modelos de control de inventario

Segun [Bustos Flores & Chacon Parra, 2010], es posible dividir los tipos de modelo de
gestion de inventario de acuerdo a los criterios que se muestran en la ilustracion 4.3:

Criterio de Clase de Procedimientos Supuestos Modelos de gestion de
clasificacion demanda inventarios
.
Demanda y plazos -
de entreza ciertos y EQQ y sus varizbles
constantes
~—

sencillos: un solo

lote y lote por lote
R —

Optimo: WW
—
\ Heuristicos: SM,
CUM, DPF

—

Demandsa y plazos Revision periodica:
de entrega inciertos EOQ, sistemz (Q,R),
y aleatorios inventario base, dos

contensdores
Demanda

Revision continua: EOQ,
sistema (5,7), sistema
(s,5), reabastecimisnto
opcional

Deterministicos

Demanda y plazos
de entrega ciertos y
variables

Dependients

Probabilisticos

Demzanda y plazos de

Independiente ]—[ Deterministicos entrega ciertos

constantes/variables

MRP (push)

Kanban/ T (pull)

Tlustracion 4.3: Modelo de gestion de inventarios. Fuente: [Bustos Flores & Chacon Parra, 2010].

Para efectos aclarativos del contexto teorico de este proyecto de titulo, se dard una pequefia

explicacion sobre cada uno de estos modelos, desarrollados por [Chase, Jacobs, &Aquilano,
2009]
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Demanda independiente
44.1.1 Deterministicos
a) Demanda y plazos de entrega ciertos y constantes
- Modelo EOQ o Modelo Q

Modelo de gestion de inventarios, propuesto por Wilson en 1928. El modelo
trata de determinar el punto especifico, R, en que se hard un pedido, asi como el
tamano de éste, Q, teniendo por objetivo, la minimizacidon de costos totales.

El punto de pedido, R, siempre es un ntimero especifico de unidades. Se hace
un pedido de tamafio Q cuando el inventario disponible (actualmente en existencia
o en pedido) llega al punto R.

El modelo presenta los siguientes supuestos'? [Garcia-Sabater, 2004]:

1. La demanda es regular durante el afio y constante por unidad de tiempo.

2. El retraso entre el pedido y la entrada'® del producto en el almacén es conocido
y constante.

3. El precio o costo del articulo es conocido y fijo; no depende de la cantidad.

No se admite la ruptura de stock.

El costo de pedido o de lanzamiento es fijo y conocido.

El costo del almacenaje es proporcional al valor en stock.

El stock se conoce de modo permanente.

Now e

El modelo de cantidad econdomica de pedido (EOQ, por sus siglas en inglés)
obtiene el equilibrio entre 3 costos. Los costos de preparacion o de la orden de
compra (denominados costos de lanzamiento), los costos de almacenamiento y los
costos asociados a la adquisicion de productos.

Existen diferentes nomenclaturas utilizadas para describir este modelo. Sin
embargo, se utilizaran las siguientes:

TC = Costo anual total. [$]

D = Demanda anual. [Unidades]

C = Costo por unidad. [$/Unidades]

Q = Cantidad a pedir'®. [Unidades]

S = Costo de preparacion o costo de hacer un pedido. [$]

12 Aunque la situacion de una demanda constante no se da en practicamente ningtn caso real.

13 Lead Time.
14]a cantidad 6ptima se conoce como cantidad econdémica de pedido, EOQ o Qopt.
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R = Punto de volver a pedir. [Unidades]

L = Tiempo de entrega. [Dias]

H = Costo anual de mantenimiento y almacenamiento por unidad de
inventario promedio. [$/Unidades]

d = Demanda diaria promedio. [Unidades/Dia]

Al no considerar, por ahora, descuentos por cantidad, éste es un valor que
unicamente depende de la cantidad comprada. Por lo tanto, este costo es
independiente del tamafio del lote y vale, para el horizonte considerado:

Costo de compra anual: DC [$] ()

Los costos de lanzamiento deben ser calculados respecto a un horizonte
temporal, en el cual ocurriran los diferentes lanzamientos. Este horizonte, debe ser
el mismo para el que se definio el costo de almacenamiento por unidad. Este costo
se expresa del siguiente modo:

Costos de pedidos anual: (g) S [$]

Los costos de almacenamiento deben ir vinculados a la cantidad almacenada.
Esta es por término medio la mitad del tamafio de lote. De este modo el costo
asociado al almacenamiento durante el horizonte de calculo, en funcién del lote de
compra Q es:

Costo de mantenimiento anual: (g) HI$] 3

La ecuacion que presenta los costos anuales total, se presenta a continuacion.
Esta tiene una representacion grafica, que es posible visualizarla en la ilustracion
4.4,

TC = DC + (g)s + (g)H [$] @)
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TC (costo total)

Costo -Qll (costo por tener inventario)

— DC (costo anual de las psezas)
\“—5

———

85 (costo de pedido)

Qope
Cantidad del pedido (Q)

Tlustracion 4.4: Costos anuales del producto, con base en el tamaio del pedido. Fuente:
Administracion de Operaciones. Produccion y cadena de suministros. [Chase, Jacobs, &Aquilano,
2009]

Al derivar (4) con respecto a Q, es posible encontrar la Qopt.

Qopt = \/(2DS/H) [Unidades]

Como este modelo supone una demanda y un tiempo de entrega constantes,
no es necesario tener inventario de seguridad y el punto de volver a pedir, R,
simplemente es

R =dL [Unidades]

La representacion grafica del modelo EOQ, se describe en la ilustracion 4.5.

Modelo O
Inventario
ala o, 0 2 04
mano
! N N
L L LI
Tiempo

Tlustracion 4.5: Modelo EOQ. Fuente: Administracion de Operaciones. Produccion y cadena
de suministros. [Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009]

El efecto representado en la ilustracion4.5 permite demostrar que cuando la
posicion del inventario baja al punto R, se vuelve a hacer un pedido. Este pedido se
recibe al final del periodo L, que no varia en este modelo.
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b) Demanda y plazos de entrega ciertos y variables

- Sencillos

- Optimo

Un solo lote

Utilizado por las empresas para realizar un tinico pedido de
materiales a sus proveedores, en un periodo de tiempo
determinado por ellas. De esta forma, se reducen los costos de
adquisicion, que incluye por ejemplo: precio de materiales, costos
de transporte, entre otros. El modelo aprovecha los descuentos que
en ocasiones ofrecen los proveedores, al tratarse de lotes de pedido
de gran volumen, sin embargo, los costos de almacenamiento
aumentan porque los pedidos son mayores. Por lo tanto, este
modelo trata de equilibrar los costos del producto y el incremento
en el costo de almacenamiento.

Lote por lote

Comunmente conocido como L4L, es una de las técnicas
mas comunes. En general, se supone que el tamafio del lote mas
conveniente para un producto (o cualquiera de sus partes), es igual
a la cantidad requerida en un cierto periodo, sin embargo, no
resulta ptimo.

Algoritmo de Wagner-Whitin

Este modelo, es una version dinamica del modelo EOQ, que
permite que la demanda de los articulos, los gastos de inventario,
mantenimiento entre otros, puedan variar en el tiempo. El modelo,
también comparte el objetivo de minimizar los costos de ordenar
lotes y el de mantener el inventario, entregando como resultado un
costo minimo, asociado a una cantidad 6ptima a ordenar.
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- Heuristicos':
= Algoritmo Silver-Meal

“Este método fue desarrollado por Silver y Meal en 1973 y
a través del tiempo ha demostrado un resultado satisfactorio
cuando el patron de demanda es muy variable. El objetivo de este
método es el de minimizar los costos de ordenamiento y
mantenimiento del inventario por unidad de tiempo. Este
algoritmo se basa en la siguiente ecuacion” [Bustos Flores &
Chacén Parra, 2010]

1
K(m) = E(A +HD, + 2HD; + -+ (m — 1)HD,,

Donde:

m=1,2,..., n. Se detiene el procedimiento cuando K (m+1)>K (m)
K (m) = Costo variable promedio por periodo.
A = Costo de la orden de compra o de preparacion para la produccion.
H = Costo de mantenimiento del inventario por periodo.
D = Demanda por periodo.

= Costo unitario minimo

El costo unitario minimo (CUM), es un método bastante
parecido al algoritmo Silver-Meal, salvo que en lugar de
promediar los costos en base a los periodos, se promedian en base
a las unidades. Es decir, determina el costo promedio por unidad,
a medida que aumenta el numero de periodos en un pedido de
reaprovisionamiento.

(A+ HD, + 2HD5 + -+ (m — 1)HD,,

K'(m) =

15Un método heuristico es un procedimiento para resolver un problema de optimizacion mediante una aproximacion
intuitiva, en la que la naturaleza intrinseca del problema se usa de manera inteligente para obtener una buena
solucion, es decir cercana a la 6ptima o en ocasiones la Optima.
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Donde:

m = 1,2,..., n. Se detiene el procedimiento cuando K’ (m+1)> K’

(m)

K’ (m) = Costo variable promedio por unidad.

A = Costo de la orden de compra o de preparacidn para la produccion.
H = Costo de mantenimiento del inventario por periodo.

D = Demanda por periodo.

Balanceo de periodo fragmentado

El balanceo de periodo fragmentado (BPF) intenta
equilibrar el costo de ordenar un pedido y el costo de mantener el
inventario tomando en cuenta las necesidades del tamafo del
siguiente lote en el futuro. El equilibrio de unidades entre periodos
genera una tasa unidad periodo econdémica (EPP, por sus siglas en
inglés) o factor de periodo fragmentado (FPF), que es la relacion
entre el costo de ordenar un pedido y el costo de mantenimiento
del inventario [Heizer & Render, 2001].

FPF—A
" H

VF,, =Dy +2D3;+ 3Dy + -+ (m—1)D,,
Donde:
m=1,2,..., n. Se detiene el procedimiento cuando VF>VPF
VPF = Factor de periodo fragmentado.
A = Costo de la orden de compra o de preparacion para la produccion.
H = Costo de mantenimiento del inventario por periodo.
VFn= Valor fragmentado para m periodos.

D = Demanda por periodo.
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44.1.2 Probabilisticos!®
a) Demanda y plazos de entrega inciertos y aleatorios
- Pedidos tnicos

Se refiere a situaciones de inventarios en los que se ordena un solo pedido para
el producto o mercancia. Al final de periodo, se ha vendido todo o resta un saldo
excedente que se vendera a un valor de salvamento. El modelo de inventarios de un
solo perdido se aplica en situaciones que involucran productos estacionales o
perecederos que no se pueden mantener en inventario para venderse en periodos
futuros. En la mayoria de modelos de un solo pedido, la demanda exacta no se
conoce (ver ilustracion 4.6).

Produccién o compra

Demanda del ciclo

Tiempo

Ilustracion 4.6: Modelo de pedidos tnicos. Fuente: Elaboracion propia.

- Revision periddica

En este sistema, se define un periodo fijo para el reaprovisionamiento de stock.
Al final de este tiempo decretado, se ordena una cantidad de articulos, que varia
dependiendo de la diferencia que exista entre el stock al momento de la revision y
el nivel méximo fijado.

El nivel méximo a calcular es el nivel de stock a disponer, y debe ser suficiente
para cubrir la demanda durante el periodo de revision, mas el plazo de
aprovisionamiento.

16 Modelos estadisticos aplicables cuando la demanda de un producto, o cualquier otra variable, no es conocida
pero puede especificarse por medio de una distribucion de probabilidad.
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- Revision continua

En este sistema, el periodo entre un reaprovisionamiento y otro es variable, ya
que esto depende del punto de reorden. Es decir, el pedido se hace al momento en
que el nivel de inventario llega a un punto en el que es suficiente para poder
abastecer la demanda que surge mientras se espera la llegada del nuevo lote.
Ademas, el tamafio del pedido a solicitar, siempre sera el mismo.

Demanda dependiente

44.2.1 Deterministicos

a) MRP (push)

Un MRP [ (material requirements planning) es un sistema de planificacion de
necesidades de materiales, que permite ver cudles seran las necesidades para un
futuro cercano, y de esta forma, poder reconocer el momento en que es necesario
realizar un reaprovisionamiento de materiales.

Los primeros pasos del MRP se remontan a los afios 40 de manos del ejército
de Estados Unidos, ya finales de los afios 50, pasa a ser parte de los sectores
manufactureros de Norteamérica. El crecimiento de los MRP en esos afios fue
potenciado por la evolucion de los computadores, ya que en €stos se podia manejar,
gestionar, procesar y enviar informacion de manera mas rapida.

Para los afios 60 y 70 los MRP evolucionaron en su estructura, permitiendo
planear las necesidades de insumos en base a la demanda real, por lo tanto los costos
disminuian y se compraba solo lo necesario y en el momento adecuado. De esta
forma, el MRP aporta para reducir inventarios de los materiales que se utilizan en
el proceso productivo.

Este modelo estd basado en articulos con demanda dependiente, es decir, que
dependen del programa de produccion del producto principal. Ademas su
complejidad es variable, cambia de acuerdo al tipo de productos que se fabrican.

Cuando la demanda resulta de una decisién respecto a cuando y cuéntos
articulos van a fabricarse, ésta no actua de forma homogénea a lo largo del tiempo,
sino que lo hace en forma discreta y por saltos.

Para responder a las preguntas de cuando y cudnto material va a
aprovisionarse, principalmente es necesario disponer de los siguientes datos:
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e El plan maestro de produccion (MPS: Master Production Schedule): el cual
muestra la cantidad y el tipo de productos a fabricarse en un periodo determinado
de tiempo. En toda planta productiva existen restricciones de instalaciones y
maquinas, por lo que el MPS definitivo debe comprobarse para garantizar hasta
un nivel razonable que es factible o realizable.

e La estructura del producto (BOM: Bill Of Materials): también llamada lista de
materiales, indica para cada producto, los tipos y cantidad de materiales que se
necesitan para su fabricacion.

e Elestado de los stocks: el estado del inventario recoge las cantidades de cada uno
de los materiales de la planta que estan disponibles o en curso de fabricacion.

“Asi pues, MRP I consiste esencialmente en un calculo de necesidades netas
de los articulos (productos terminados, subconjuntos, componentes, materia prima,
etc.) introduciendo un factor nuevo, no considerado en los métodos tradicionales de
gestion de stocks, que es el plazo de fabricacion o de compra de cada uno de los
articulos, lo que en definitiva conduce a modular a lo largo del tiempo las
necesidades, ya que indica la oportunidad de fabricar (o aprovisionar) las
componentes con el debido desajuste respecto a su utilizacion en la fase siguiente
de fabricacion” [Companys Pascual & Fonollosa i Guardiet, 1989].

La evolucion de este sistema, dio paso al MRP I (Manufacturing Resource
Planning) o planeacion de recursos de manufactura, el cual es un método para una
planificacion eficaz de todos los recursos de una empresa de fabricacion. Este
sistema agrega mas areas de la empresa que participan en el programa de
produccion.

Una de las primeras funciones incluidas fue la de compras, también coordina
las ventas y finanzas, ademas de que logra la planificacion y el control de la
capacidad.

Finalmente en los afios 2000 llega el ERP (Enterprice Resource Planning),
sistema que integra la mayoria de las actividades relacionadas con los aspectos
operativos y productivos de una empresa. Es decir, produccion, ventas, compras,
logistica, contabilidad, gestion de proyectos, sistema de informacion geografica,
inventarios, pedidos, néminas, etc., se integran en una unica aplicacion. Lo que
permite optimizacion de los procesos empresariales; acceso a toda la informacion,
de manera confiable, precisa y oportuna; eliminar datos y operaciones innecesarias
de reingenieria; otorgar tiempos rapidos de respuesta, entre otras cualidades.
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b) Kanban/JIT (pull)

Los sistemas de inventario justo a tiempo (JIT: Just In Time), implican
operaciones donde los articulos de inventario llegan justo al momento en que son
necesarios para la produccion, en vez de estar almacenados en bodega. Por lo que el
objetivo del JIT es tener disponible solamente los materiales suficientes para realizar
la produccion del dia, y asi reducir el inventario de bodega al maximo posible, al
igual que los costos asociados y el tiempo muerto de la empresa.

En Japon, los sistemas JIT poseen el control de la produccion a través del
sistema Kanban, que significa “tarjeta” o ‘“sefal”. Esto haciendo referencia al
sistema de envio de mercancia por parte de proveedores, ya que ellos al enviar los
contenedores, lo hacen junto con una tarjeta que al llegar a la planta de produccion,
los operarios la retiran y envian de vuelta al proveedor. Cuando éste hace la
recepcion de la tarjeta, inicia el envio de otro contenedor de articulos, que
idealmente, llegard a manos del obrero de produccion justo en el momento en que
se esta usando la ultima pieza del primer contenedor.

“En definitiva, el Kanban es un sistema de transmision de oOrdenes de
produccion y ordenes de recogida de materiales y productos de los proveedores y
lineas de produccion correspondientes dentro de un proceso productivo, en la clase,
cantidad y momento que se precisan.” [Cuatrecasas Arbods, 2012]

Las funciones principales del Kanban son:

e El control de la produccion: Que se entiende como la integracion de los diferentes
procesos de produccion en la planta y el desarrollo de un sistema JIT en el que
los materiales llegaran en el tiempo y cantidad requerida en las diferentes etapas
de la fabrica.

e La mejora de los procesos: se entiende como la mejora en las diferentes
actividades de la empresa mediante el uso de Kanban, esto se hace mediante
distintas técnicas, tales como: reduccion del set up, eliminacion de desperdicio,
organizacion del area de trabajo, poka-yoke, etc.
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4.5 Justificacion del modelo seleccionado

De todos los modelos expuestos en el acapite anterior, es posible escoger uno que se
adapte perfectamente a un caso, o quizas extraer diversas caracteristicas de algunos o todos
ellos, para asi adecuarlo a una experiencia en particular. Para la situacion expuesta en este
proyecto de titulo, se usard un modelo de base, el cual tendrd modificaciones para poder
satisfacer los requerimientos mostrados.

En primera instancia se descartaran los modelos con enfoque a tratar una demanda
independiente, ya que la problematica estudiada estd direccionada a la administracion de
insumos necesarios para la fabricacion de productos finales. La demanda de estos articulos,
indiscutiblemente, dependerd de la cantidad de bienes que se vayan a producir dentro de un
periodo determinado, lo que se traduce a que la demanda de los insumos a estudiar, sea
dependiente.

Dentro de los modelos de demanda dependiente expuestos, se mencionaron el sistema
MRP y el sistema JIT.

El primero se basa en un enfoque de administrar inventario denominado “push”, el cual
se desarrolla cuando la planeacion de la fabricacion empuja (push, en inglés) la demanda. Es
decir, las ordenes de produccion se basan en pronosticos hechos para un periodo definido,
generalmente mediano a largo plazo, por lo que son ordenes de gran volumen y por lo tanto
generan altos niveles de inventario. Este enfoque funciona bastante bien cuando la manufactura
de los productos se ve enfrentada a altas economias de escala, en cambio tiene desventajas
cuando se trata de productos que con el tiempo se vuelven obsoletos, al igual que los articulos
en inventario.

El segundo sistema se desarrolla con un enfoque llamado “pull”’, donde la demanda es la
que determina el volumen a producir. La cantidad a producir es de tamafio pequeio, por lo que
los costos por inventario son bajos al igual que el riesgo por obsolescencia de los productos
fabricados y los articulos de inventario. EL JIT es conveniente cuando el mercado esta en un
ambiente de innovacion, flexibilidad y variedad, pero estd en desventaja por la necesidad de
tener capacidad para los periodos de alta demanda, y pequefias economias de escala.

La razon de la utilizacion del sistema MRP por sobre JIT, es que el primero estd adaptado
a empresas manufactureras que poseen una produccion intermitente (no repetitiva o continua
como lo es para el sistema JIT!”) y que poseen una gama amplia de productos finales, listas de
materiales complejas y generalmente utilizacion de grandes lotes de fabricacion.

"No todas las empresas desarrollan un tipo de produccién denominada “pura”, bien de tipo repetitivo, o bien por
lotes, dado que a veces, puede existir en una misma empresa productos que deben ser fabricada de forma repetitiva
y otros que requieren operaciones por lotes.
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Ademas que el sistema JIT plantea una serie de cambios en el disefio y en el concepto de
los sistema productivos, como lo es la distribucion de las plantas, la reduccion de los tiempos
de preparacion, desarrollar la multifuncionalidad de los trabajadores, técnicas para aumentar la
calidad total, entre otras actividades, que generan costos adicionales a las organizaciones y que
son complejas en su implementacion. En contraparte, el sistema MRP, no incide directamente
sobre las actividades antes mencionadas, el sistema acepta la complejidad del actual sistema
productivo, al que intenta gestionar de la forma mas eficiente posible.

Dentro del sistema MRP, se justifica el uso del sistema MRP I, debido a que su ambito de
desarrollo es la gestion de stocks, fundamento del desarrollo del presente proyecto de titulo. Sin
embargo, el concepto de desarrollo del sistema MRP II, no se excluird del todo. Se debe
mencionar que este sistema posee una complejidad superior al sistema MRP 1, al considerar por
ejemplo las capacidades en mano de obra, maquinaria, entre otras variables que no son
fundamentales para desarrollar la presente propuesta, pero que seran consideradas.

El desarrollo de un sistema ERP serd excluido, porque no es uno de los objetivos, el
desarrollar un sistema de informacion, que integre el resto de areas de Nexans Chile S.A.
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Capitulo 5: Analisis

5.1 Datos

Se consideraron los tiempos programados de producciéon y la actividad de maquinas
correspondientes a los afios 2013 y 2014. Para efectos de actualidad en la informacion, ademas
de una base mas representativa (debido al tamafio de la muestraen comparacion al afio 2013),
solo se considerara el rango comprendido entre los dias 01 de Enero de 2014 al 31de Diciembre
de 2014, para realizar el analisis de datos.

A continuacion, en la tabla 5, se presentan los tiempos incurridos en horas, por coédigo de
actividad durante el afio 2014. Esta informacion, fue posible extraerla desde el sistema SAP-
Productivo de Nexans Chile S.A.

. . Duracion Horas

Actividad afio 2014
Término de produccion 320.537
Produccion 82.018
Preparacion maquina 37.929
Mantenimiento preventivo 16.708
Colacion 5.514
Falta de alimentacion 4.012
Paros varios 2.111
Averia eléctrica 1.295
Averia mecanica 1.148
Liberacién mantencion 1.013
Falta operador 343
Problema materia prima 43
Problema utilaje 43
Total general 472.714

Tabla 5: Duracion en horas por actividad afio 2014. Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo mencionado en la seccion 1.2.2, la duracién de cada actividad notificada en el
sistema SAP, es responsabilidad del operador que esté utilizando la (s) maquina (s). Sin
embargo, la veracidad de la informacién reportada, posee un porcentaje de error, debido a la
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forma en que notifican los operadores (error de tipeo, desconocimiento de los codigos de
actividad, entre otras).

Analizando las actividades notificadas, se deben excluir las siguientes: Término de
produccion, produccion, preparacidon maquina, mantenimiento preventivo y colacion, puesto
que son eventos previstos (considerados con anticipacion.) y estan planificados en los programa
de produccion. Por lo tanto, el campo de investigacion queda reducido a las siguientes
actividades, expuestas en la tabla 6:

Actividad Duracién Horas
Falta de alimentacion 4.012

Paros varios 2.111

Averia eléctrica 1.295

Averia mecanica 1.148
Liberaciéon mantencion 1.013

Falta operador 343

Problema materia prima 43

Problema utilaje 43

Total general 10.008

Tabla 6: Duracion en horas por actividad afio 2014, reducida. Fuente: Elaboracion propia.

De esta manera es posible observar los tiempos destinados en las actividades registradas
por los operarios y que pueden variar a lo largo del tiempo, es decir, aumentar o disminuir su
duracion, mediante distintas gestiones; actividades que podrian denominarse “problematicas”.
El ideal para la empresa indudablemente seria disminuir o eliminar por completo estas horas y
utilizarlas exclusivamente en tiempo de produccion, para aumentar por ejemplo, el indice OEE
de la compaiiia, incrementar el %OTIF, aumentar la productividad de la planta, entre otros KPIs.

Para un primer andlisis de esta tabla (tabla 6), se realizd6 un diagrama de Pareto!® en
funcion de las horas de duracion que tuvo en total cada actividad durante el afio 2014 y de esta
manera poder dimensionar graficamente la duracion de cada una de ellas. Este se presenta a
continuacion en la ilustracion 5.1.

18 También denominado clasificacion ABC.
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Analisis ABC, duracion notificaciones ano 2014
T o 100.0%
$000 //’.7 90,0%
7000 . = ' ‘ 80,0%
6000 70,0%
< 60.,0%
% 5000 -
£ 50.0%
= 4000
= 40.0%
3000 30,0%
2000 20,0%
1000 - . 10,0%
0 — ™ — 0,0%
falta de ros varios averia averia falta p:;?a (::;a problema
alimentacion = P* eléctrica mecénica operador prima utilaje
mmm DURACION HORAS 4011,57 2110.78 1294.79 1148.02 342,95 43,22 42.88
——-% ACUM. 44,6% 68,1% 82,5% 95,2% 99,0% 99,5% 100,0%
—4—80% 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

Tlustracion 5.1: Analisis ABC. Fuente: Elaboracion propia.

Se hizo la distribucion ABC tomando en cuenta que la prioridad es resolver la falta de
alimentacion en las mdaquinas, la cual ocupa cerca del 45% del total de actividades
problematicas. Seguido del grupo B donde se encuentran los paros varios y averias, y finalmente
el grupo C que contiene menos del 5% de las horas y que esta compuesto por la falta de operador,
problemas en la materia prima y problemas con el utilaje.

De todas las posibles causas por las que se puede notificar una falta de alimentacion, la
falta de ME-630 y ME-800 es la més recurrente y que presenta un comportamiento constante en
el tiempo, esto es posible visualizarlo a continuacion en la ilustracion 5.2.
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Tlustracion 5.2: Cese en horas por de falta de bobinas, afio 2014. Fuente: Elaboracion propia
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Al hacer un anélisis exhaustivo a la cantidad de notificaciones por “falta de bobinas”, se
confirma el comportamiento constante de esta falta de insumos. Para demostrar lo anterior, se
presentan los meses con una mayor cantidad de notificaciones por falta de bobinas ME-630 y
ME-800 durante el afio analizado (ver ilustracion 5.3).

Cantidad de notificaciones

mensuales, afio 2014.
30

A )
25 f
20 /

15 ——Total

Frecuencia

10

1 2 3 4 5 [6]l7 8 [a] 10112

Mes

[lustracion 5.3: Notificaciones mensuales por “Falta de bobinas”, afio 2014. Fuente: Elaboracion propia

No obstante, es posible que el comportamiento, tanto de la cantidad de notificaciones
mensuales y las horas incurridas por falta de bobina, aumente su frecuencia debido a la forma
de notificar por parte de los operadores.

Para cuantificar esta desviacion, el analisis de datos se centrd en la forma de notificar una
falta de bobina, independiente de su tipo. De esta forma, es posible demostrar que existe un 34%
de error en el codigo de actividad para notificar este evento en particular (ver ilustracion 5.4).

Cadigos de actividad utilizados para reportar
"Falta de Bobinas'"'.

Aifio 2014
® FALTA DE ALIMENTACION ®PAROS VARIOS
PREPARACION MAQUINA = TERMINO DE PRODUCCION

7% l

A

[lustracion 5.4: Codigos de actividad utilizados para reportar “falta de bobinas”, afio 2014. Fuente:
Elaboracion propia



61

Para medir la problematica abordada en este proyecto de titulo, se considerara el campo
“observacion” de la base de datos obtenida (ver anexo 7). Este campo contiene los comentarios
ingresados por los operadores de las maquinas en el sistema SAP.

Gracias a lo anterior, se logrd determinar las maquinas que reportan con mayor frecuencia
una falta de ME-630 y ME-800, ademds de dimensionar los ceses de produccion anual (medidos
en horas), la cantidad de notificaciones por falta de estos insumos, la duracion promedio de
ellas, y finalmente, la cantidad de horas al mes (promedio) de ceses de produccion. Parametros
que se presentan en la ilustracion 5.5.

Magquinas| -} | Cese de produccién anual en horas |Frecuencia falta de bob| Cese promedio por falta de bob (horas) | Cese mensual promedio (horas) |Variunzu (horas)

=218 35 3,54 10,33 9,75
630 117,99 32
800 6,02 3

=135 e 19 6,38 10,10 7,76
630 79,28 1
800 1,63 3
630-800 40,29 5

=219 P 9s07 35 2,80 817 7,02
630 86,45 31
800 11,62 4

=225 [ | 83,81 9 9,31 6,98 13,45
630 83,81 9

=122 | ] 72,98 30 243 6,08 6,12
630 25,22 6
800 43,43 23
630-800 4,33 1

=105 | ] 49,5 30 1,65 413 428
630 48,6 29
800 0.9 1

1226 | ] 26,52 9 2,95 2,21 16,68
630 26,52 9

=130 | | 6,43 2 3,22 0,54 1,05
630 6,43 2

=131 [ | 5,87 6 0,98 0,49 1,54
630 587 6

=223 1 3,15 1 315 0,26 315
800 3,15 1

=205 | 2,21 2 11 018 1,33
630 2,21 2

=222 | 0,45 1 045 0,04 045
630 0,45 1

Total general 594,2 179 = = =

Ilustracion 5.5: Analisis ceses de produccion por falta de ME-630 y ME-800, aiio 2014. Fuente: Elaboracion
propia.

La imagen permite visualizar las maquinas criticas que aportaron a los ceses de
produccion de la planta. De la muestra obtenida, cabe mencionar que las maquinas involucradas
corresponden al sector de metalurgia de la planta productiva, y en esencia, queda demostrado
que es este sector, el que requiere mayor stock de los insumos estudiados.
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Al realizar un desglose de informacion por tipo de bobina, es posible obtener las siguientes

observaciones:
e ME-630.

o Un tiempo de ocio en las maquinas de 527,45 horas (ver anexo 8), lo que
corresponde al 10,04% del TPOpianta2014-

Una duracion promedio de 5.67 horas por cada cese de produccion.

o Incurrir en costos fijos por $8.554.269'°, debido al uso de energia y horas
hombre sin producir. Calculado en base al tiempo de ocio por falta de bobinas
tipo ME-630.

o Incurrir en costos de capital inmovilizado por $6.478.077%.

e ME-800.

o Un tiempo de ocio en las maquinas de 111,37 horas (ver anexo 9), equivalente
al 2,12% del TPOplanta2014-

o Una duracion promedio de 4.84 horas por cada cese de produccion.

o Incurrir en costos fijos por $1.904.337, debido al uso de energia y horas hombre
sin producir. Calculado en base al tiempo de ocio por falta de bobinas tipo ME-
800.

o Incurrir en costos de capital inmovilizado por $1.367.833.

Como se mencion6 en la problemadtica, la cantidad de bobinas que posee Nexans Chile es
limitada. Para comprobar la cantidad de ME-630 y ME-800, informadas por el area estudiada,

se realizé un

inventario en planta el dia 27 de Febrero de 2015. Concluido el inventario, se

determino una discrepancia en la cantidad de ME-630 y ME-800 informadas con las reales en
planta, por lo que el modelo se realizard tomando en cuenta las cifras de este Gltimo conteo (ver

tabla 7).
Tipo de Bobina Informacién manejada por el area Cantidad real en planta.
ME-630 411 398
ME-800 220 198

Tabla 7: Disponibilidad real de ME-630 y ME-800. Fuente: Elaboracion propia.

Al realizar el inventario, se logré determinar tres estados posibles de estos insumos: WIP,
vacias y bobinas por recuperar. Ademas estos insumos, al ser de uso constante y reutilizables
cada vez, no poseen un lugar fijo para almacenarlos, por lo que se encuentran disgregados por

toda la planta, ver ilustraciones 5.6 y 5.7.

®Considerando las horas hombres por un monto de $24.848, y los costos de energia por $11.308. Fuente:
Gerencia de Operaciones.
20 Considerando un costo estandar de $12.282
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[lustracion 5.6: Inventario de Bobinas ME-630, 27 Febrero de 2015. Fuente: Elaboracion propia.
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[lustracion 5.7: Inventario de Bobinas ME-800, 27 Febrero de 2015. Fuente: Elaboracion propia.
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En la seccion 1.2.2 del presente trabajo, se expusieron los productos fabricados por
Nexans Chile S.A., clasificados por familia tecnoldgica. Para el desarrollo del MPS, se analiz6
cada familia tecnologica de productos con el objetivo de establecer la cantidad de procesos
necesarios para fabricarlos, es decir, para cada familia de productos se registr6 una ruta, la que
muestra secuencialmente los procesos de elaboracion de la familia, incluyendo el nimero de
maquina por la que puede pasar (ver anexo 10). Ademas, este andlisis se complemento con
visitas a planta y entrevistas no estructuradas con operadores, para determinar las maquinas en
las que es posible utilizar bobinas tipo ME-630 y/o ME-800 (ver anexo 11). Conjunto con estos
dos elementos, el stock de bobinas y el MPS otorgado por el area de programacion, es posible
realizar un sistema MRP para la gestion y el control de los insumos en estudio.

El sistema MRP disefiado, considerara exclusivamente los productos genéricos fabricados
en la zona de metalurgia de la planta productiva. Sin embargo no es excluyente su
funcionamiento, seria posible modificarlo para productos especificos.

La razén fundamental del uso exclusivo de productos genéricos, radica en que estos
productos representan el 68% de fabricacion mensual en promedio, ademas su fabricacion es
utilizada para tener cuerdas en stock, y aprovecharlas en la fabricacion de productos especificos.
Para dimensionar el uso de estos productos genéricos, se presenta la fabricacion de éstos en el
mes de Mayo del afio 2015 (ver tabla 8). La columna denominada “Uso para MTO”, indica la
cantidad de o6rdenes de fabricacion especificas, que utilizaron este producto genérico. La
totalidad de productos genéricos es posible ver en Anexo 12.

Producto genérico Metros fabricados Uso para MTO
12awg (7 x 0,78mm) Comprimido 7.800.000 9
14awg (7 x 0,6 1lmm) Comprimido 9.400.000 10
10awg (7 x 0,98mm) Comprimido 1.300.000 5
AL/CU-BLDO 0,254MM 99.000.000 53
AL/CU-BLDO 0,305MM 73.000.000 33
AL/CU-BLDO 0,403MM 99.000.000 38
AL/CU-BLDO 2,637MM 5.800.000 146
AL/H07V-U 0,45/0,75KV 1,5MM2 PARA CORTE 3.940.000 22
AL/H07V-U 0,45/0,75KV 2,5MM2 PARA CORTE 3.200.000 13
CB/THHN 0,6KV 14AWG PARA CORTE 1.400.000 10
CB/THHN 0,6KV 12AWG 1.200.000 9
CB/THHN 0,6KV 10AWG 190.000 5
CB/CU-BLDO 4MM2 49HX0,305MM Clase 5 840.000 10
12awg (59 x 0,254mm) Flexible 95.000 3
10awg (65 x 0,305mm) Flexible 98.000 4
CB/CU-BLDO 1,5 mm2 (26 x 0,254mm) 1.000.000 12
CB/CU-BLDO 2,5mm?2 (44 x 0,254mm) 930.000 6
14awg (37 x 0,25mm) Flexible 99.000 8
CB/CU-BLDO 6MM2 74HX0,305MM Clase 5 170.000 7
8awg (111 x 0,305mm) Flexible 54.000 6

Tabla 8: Productos genéricos fabricados en Mayo de 2015. Fuente: Area de planificacion y programacion de la
produccion.
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5.2 Propuesta del modelo

El modelo disenado estard compuesto de dos partes principales:

e La primera es un sistema MRP I, el que combina un sistema de control de bobinas,
alimentado a través de una revision diaria del inventario de éstas, y un planificador de
requerimientos de estos insumos, de acuerdo al tipo de producto que se fabricara en un
momento en particular.

En la revision de inventario se clasifican como vacias, aquellas bobinas que estén sin
material o que tengan una cantidad minima, la cual pueda eliminarse con martillo y cincel
(ver ilustracion 1.5). Por otro lado se tienen bobinas en estado “por recuperar”. Bajo este
escenario es posible clasificar las bobinas como: llenas, medias o cuartas, dependiendo de la
cantidad de material contenido. Este sistema de control entrega un tiempo aproximado de
recuperacion de bobinas y ademas el numero de bobinas que estan en condicion WIP (ver
ilustracion 5.8). El tiempo de recuperacion de acuerdo a cada posible estado de la bobina,
esta dado por un promedio de muestras realizadas en planta (ver tabla 9).

Estado
Tipo Llenas Medias Cuartas
ME-630 120 minutos 60 minutos 30 minutos
ME-800 240 minutos 120 minutos 60 minutos

Tabla 9: Tiempo de recuperacion de bobinas ME-630 y ME-800. Fuente: Elaboracion propia.

SISTEMA DE CONTROL DE BOBINAS

| Fecha control | 26-06-2015]

Zona de bobinas vacias

Tipo Cantidad
ME-630 15
ME-800 8

Zona de bobinas por recuperar

i Cantidad
Tipo -
Llenas |Medias| Cuartas Total
ME-630 7 3 5 15
ME-800 4 3 1 8
23

I Tiempo Aprox. Recuperacion (Horas)l 42,5|
| wip | 550|

[lustracion 5.8: Ejemplo de parametros a usar en el Sistema de control de bobinas. Fuente: Elaboracion
propia.
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Este sistema de control estd enlazado con el planificador de requerimiento de bobinas.
Este Glltimo tiene como funcién, definir la ruta que la materia prima (alambrén de cobre) debe
seguir para poder obtener un producto determinado, ademas de la cantidad de ME-630 y/o
ME-800 necesarias para poder llevar a cabo la fabricacion de éste, dependiendo de la cantidad
de metros o kilogramos requeridos. Junto con ello, muestra la disposicion de la (s) maquina
(s) por la (s) que pasa la materia prima, es decir, revela si pasa por maquinas que demandan
bobinas vacias (celdas de color rojo), entregan bobinas vacias (celdas de color verde) o
cumplen ambas funciones (ver ilustracion 5.10), y de esta forma anticiparse a su recoleccion
y/o posible déficit de insumos en los puestos de trabajo.

Con lo anterior, es posible conocer para uno o varios productos, las maquinas
necesarias para procesarlos (trefilar, cablear o aislar), la cantidad de bobinas para almacenar
y transportar y si es que existe disponibilidad para la cantidad de productos y metros
programados para producir (ver ilustracion 5.10).

Este sistema funciona de la siguiente manera, se realiza la conexion de la base de datos
del total de productos genéricos que fabrica Nexans Chile con la ruta que realizan éstos a
través de las distintas maquinas de la planta de produccion y su comportamiento en la
disposicion de insumos (ver ilustracion 5.9).

Rutas de
fabricacion (ver
Productos anexo 11) Uso de bobinas
genéricos (ver por maquina (ver
anexo 12) anexo 10)

Tlustracion 5.9: Esqueleto del sistema MRP 1. Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente el MRP I, tiene la posibilidad de guardar la informacioén que el planificador
de requerimientos entregue. Esta informacion se guarda en un informe desarrollado en una
planilla de Excel, para poder realizar un analisis a futuro, y crear posibles KPIs.

La segunda parte del modelo trata de un instructivo escrito (explicado en detalle en la seccion
5.4 del presente trabajo), el cual define las acciones a realizar para una gestion apropiada en
la utilizacion y transporte de las bobinas, ademas de los responsables de ejecutar cada una de
esas acciones y los respectivos objetivos de éstas.

De esta manera se complementan ambas partes para generar un modelo de control y
gestion que ayude a visualizar los estados en que se encuentran los insumos en cuestion, y
su comportamiento dentro de la planta productiva de Nexans Chile S.A.
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[lustracion 5.10: MRP 1. Fuente: Elaboracion propia.
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Como se deja demostrado en las ilustraciones 5.6 y 5.7, se vuelve necesario definir un
almacén central de bobinas vacias, con el objetivo evitar la disgregacion de insumos por la planta
y ademas aportar al orden, transporte e inventario de éstas. Para este proposito se seleccionara
un sector dentro del area de metalurgia, con un area de 65 metros cuadrados, la que satisface la
posibilidad de almacenar las bobinas vacias del tipo ME-630 y ME-800 (ver ilustracion 5.11).

BUNCH 218 218

W
o
m
00
o
o
@
)
W
o

ISVIOVA

Ilustracion 5.11: Zona de almacenaje de bobinas ME-630 y ME-800 vacias. Fuente propia.

Uno de los beneficios que tiene esta zona, es su lugar estratégico dentro de la planta.
Su localizacion es proxima a las maquinas que demandan el uso de bobinas tipo ME-630 y
ME-800, es decir, cercanas a las maquinas trefiladoras y bunchers, y de la maquina
responsable de recuperar bobinas con material destinado a scrap.

5.3 Determinacion punto de reorden

Para el presente proyecto la forma tradicional de calcular el punto de reorden no aplicara,
debido a que la demanda de los insumos que estan en estudio depende de la demanda del
producto a fabricar y, por otro lado, los insumos son reutilizables y pueden ser abastecidos a
stock por unidades o en lotes. Debido a esta razon, se ocupa un criterio distinto para establecer
un punto en el que se deben recuperar bobinas con material sobrante, sin despreciar el concepto
esencial del “Punto de Reorden”.

Para determinar el punto de reorden de insumos ME-630 y ME-800, es necesario obtener
un promedio de bobinas vacias en planta, durante un periodo de analisis en particular. Para ello,
se toma de muestra la revision periodica del estado de bobinas, durante el mes de enero de 2015.
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La justificacion de este andlisis, radica en lograr obtener el o los dias que existieron
mayor stock de bobinas vacias y evaluar si en éstos, existio una notificacion por “falta de
bobinas”. En el caso de lograr determinar el dia con mayor stock de bobinas vacias, y que
conjuntamente, se cumpla la inexistencia de notificaciones por falta de insumos, sera el primer
indicador para lograr obtener el punto de reorden.

Los resultados se muestran a continuacion en la ilustracion 5.12;

Bobinal 12-ene|14-ene|16-ene|19-ene| 21-ene|23-ene| 26-ene| 28-ene| 06-feb | Promedio
630 40 46 46 54 100 88 80 53 53 62
800 35 50 50 12 21 9 21 13 22 26

44

Ilustracion 5.12: Promedio de Bobinas vacias, Enero 2015. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la ilustracion 5.12, se aprecia que el mayor stock de bobinas ME-630 vacias,
se present6 el dia 21 de enero con 100 de estos insumos disponibles (25,13% de su universo).

Al comparar las notificaciones por “falta de bobinas 6307, durante este dia en particular,
no se registran notificaciones por falta de ME-630. Sin embargo, existe una inica notificacion
para el caso de falta de ME-800. Esta se registra en una de las maquinas trefiladoras, durando
0.18 horas (10.8 minutos). Tiempo razonable, en comparacion a la duracion promedio durante
el afio 2014 en esta misma maquina (1.88 horas ~ 112.8 minutos).

El registro de esta notificacion y su respectivo detalle, se presentan a continuacion en la
tabla 10 y la ilustracion 5.13:

Maquina Estado Fecha Inicio |Hora Inicio| Fecha Fin |Hora Fin| Material Observacion Duracién Horas
122 | Falta alimentacion| 21-01-2015| 18:38:00 |21-01-2015] 18:49:00 | 190003 18| faltan bobinas vacias 800 0,18

Tabla 10: Notificacion por falta de insumos, 21 de Enero de 2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Tlustracion 5.13: Detalle notificaciones 21 de enero de 2015. Fuente: Elaboracion propia.
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Sin embargo, como se esta analizando exclusivamente las ME-630 del dia 21 de Enero de
2015, se vuelve aceptable, el determinar 100 unidades ME-630 como punto de reorden para la
simulacion.

Replicando el ejercicio para el caso de ME-800, el mayor stock de bobinas vacias, se
presenta los dias 14 y 16 de Enero, con 50 unidades (25,25% de su universo).

Lo que respecta a notificaciones por falta de estos insumos, no se registran eventos. Por
lo tanto, se vuelve aceptable, el considerar 50 unidades ME-800 como punto de reorden para
realizar la simulacion del modelo propuesto.

5.4 Instructivo gestion de inventario de ME-630 y ME-800

Con el objetivo de normalizar el procedimiento de gestion de bobinas, y que complemente
el control de estos insumos, se propone un “INSTRUCTIVO DE GESTION DE
INVENTARIO DE BOBINAS TIPO ME-630 Y ME-800” (ver en anexo 13).

La justificacion de desarrollar un instructivo, en lugar de un procedimiento operativo, es
que éste se aplicard Unicamente a una tarea en particular: Gestion de bobinas. Sin
necesariamente afectar otros procedimientos manejados por planta, ademas de evitar la
redaccion de un documento demasiado extenso el cual pudiera entorpecer su objetivo.

Este instructivo tendra la finalidad de ayudar, ensefiar y aconsejar a los receptores de este
documento (Jefes de turnos, controladores y operarios), a regular el manejo de bobinas,
evitando la disgregacion en planta, y principalmente ayudando a la disminucion de ceses de
produccion.

El instructivo establece la metodologia propuesta para manejar el transporte,
almacenamiento y recuperacion de bobinas, especificamente bobinas del tipo ME-630 y ME-
800, con el propdsito de mantener un stock de bobinas vacias para aportar a una produccion
continua en planta y esencialmente en el sector de metalurgia de la misma.

Este documento establece que una vez que el departamento de programacion determine la
cantidad de bobinas vacias necesarias para la fabricacion de un genérico, el jefe de turno, o el
controlador en su defecto, debera dar aviso al montacarguista de la planta, éste ultimo debera
distribuir las bobinas en las distintas estaciones de trabajo.

Una vez terminado un proceso de fabricacion sera responsabilidad del operador de la (s)
maquina (s) el identificar cada grupo de ME-630 o ME-800 con una sefalética/atril de color
verde, para vacias (ver ilustracion 5.14 (a)) o color rojo, para bobinas por recuperar (ver
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ilustracion 5.14 (b)), para que el montacarguista las destine al lugar que le corresponda, ya sea
la zona de almacenaje de insumos vacios o el area de recuperacion.

(a) (b)

Tlustracion 5.14: Seialéticas/Atriles para gestion de bobinas. Fuente: Elaboracion propia.

Para alimentar el sistema de control de bobinas, se asignara un operador para realizar
diariamente el inventario de ellas, contabilizando la zona de almacenaje de bobinas vacias,
identificada en la ilustracion 5.11, y el area de recuperacion. Este registro se debera digitalizar
en la planilla Excel que alimentara el MRP, junto con el MPS.

5.5 Simulacion

Para realizar una comparacion entre el manejo actual de las bobinas ME-630 y ME-800
versus el modelo propuesto en el presente proyecto de titulo, se realizard una simulacion bajo
una interfaz grafica de modelado, especificamente utilizando el software Arena® en su version
estudiante.

Esta técnica permitird imitar/simular el comportamiento del sistema fisico - tedrico
propuesto, bajo ciertas condiciones, parametros y variables de operacion. La simulacion
integrard el concepto desarrollado del sistema MRP I, los parametros estipulados en el
instructivo de control y gestion de inventario de bobinas, ademds de otras consideraciones que
seran explicadas en este apartado.
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Al finalizar la simulacion, se espera que €sta entregue como resultado la frecuencia de
notificaciones por “falta de bobinas” en un periodo de tiempo en particular, ademas de los
tiempos promedios de ocio incurridos por falta de estos insumos.

Con estos resultados, sera posible determinar la variacion de costos incurridos por la falta
de insumos de fabricacion y que aportan a los ceses de produccion, los gastos por los nuevos
recursos utilizados en el control y gestion de estos insumos, entre otros; y asi confrontarlos con
las actuales salidas de dinero producidas por este procedimiento.

El primer paso para desarrollar la simulacion fue disefar el modelo de control y gestion
de inventario de bobinas propuesto, especificamente mediante los flujos de procesos. Para esto
se separaron las tarecas fundamentales de recuperacion de bobinas contra la demanda de
necesidades netas de éstas (demanda de bobinas vacias), en dos flujos distintos.

La justificacion de la separacion de estas actividades se debe a la independencia de ambas
actividades, la primera, para satisfacer el almacén central de bobinas vacias, y la segunda para
satisfacer la demanda de productos que entraran a fabricacion.

La ilustracion 5.15 muestra el procedimiento de recuperacion de bobinas y actualizacion
de inventario de éstas, con el objetivo de mantener bobinas vacias en stock, disminuyendo de
esta forma los ceses de produccion.

Este procedimiento de recuperacion abarcara tanto la actividad de vaciado de bobinas en
maquina, como con el trabajo de martillo y cincel para los insumos con menor material
contenido en estos.

Entraca /'—1_. Pocesode | . .54:4« || Recupenr H- Bobing vacks

) recupeTdTOn L=ve 2 o
M—

. ) §
Actualizar 4 Fn
Nventario

' 4

Tlustracion 5.15: Diagrama de recuperacion e inventario de bobinas. Fuente: Elaboracion propia.

Los arribos de bobinas por recuperar estan determinados por la tasa promedio de demanda
de los insumos vacios, ya que la unica informacion certera es que constantemente existen
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insumos por recuperar o que quedan vacios luego de utilizarse en un proceso, por lo que al correr
el modelo, éstos llegan a la maquina de recuperado y esperan el momento de su vaciado.

La actividad de recuperacion de bobinas se activara unicamente cuando el nivel de stock
de bobinas vacias, sea menor al punto de reorden determinado en la seccion 5.3, si no es asi,
estos insumos quedan en el rea de recuperacion a la espera de que el inventario baje de su punto
de reorden.

El trabajo de recuperacion estard determinado por una distribucion “Weibull” para las
bobinas ME-630 (ver ilustracion 5.16) y una distribucion “Exponencial” para las bobinas ME-
800. Estas distribuciones fueron obtenidas mediante la herramienta Input Analyzer, del mismo
software utilizado para realizar la simulacion. Los resultados muestran la tendencia existente,
para los estados de estos insumos (llena, media, cuarta o practicamente vacia) al llegar al area
de recuperacion.

Cabe destacar que para efectos practicos, el modelo enviara todas las bobinas que fueron
ocupadas en produccion, al area de recuperacion, donde las que llegan vacias se recuperan en 0
minutos y pasan a actualizar el inventario.

Distribution Summary

Distribution: Weibull

EXpression: -0.001 + WEIB(0.0268, 0.205)
Square Error: 0.010519

IChi Square Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic = 0.657
Corresponding p-value < 0.005

Kolmogorov-Smirnov Test
Test Statistic 0.399
Corresponding p-value < 0.01

[lustracion 5.16: Distribucion de tiempo en la recuperacion de bobinas ME-630. Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez procesada la bobina en estado por “recuperar”, se procedera a actualizar el
inventario de bobinas en estado “vacias”, con el fin de mantener el control de estos insumos.

La actividad de recuperacion, al ser una tarea de procesamiento individual (vaciado de
una bobina a la vez), generard necesariamente un cuello de botella en este procedimiento, que
en un escenario pesimista, podria alcanzar un maximo de 298 bobinas ME-630y 148 ME-800,
de estos insumos por recuperar.

La actividad de “recuperacion de bobinas” se realiza hasta que todas las bobinas que se
encuentren en estado “por recuperar” cambien al estado “vacias”, es decir, disponibles para la
fabricacion de productos. Una vez que cambia el estado de las bobinas, este proceso deja de
trabajar y solo continua trabajando el segundo flujo (de manera independiente), hasta que éste
ultimo vuelva a emitir la sefial de recuperacion de bobinas.

Por su parte, la ilustracion 5.17 presenta de forma general de la demanda de bobinas vacias
que requiere la fabricacion de un producto en particular. Segiin lo mencionado en los alcances
de este proyecto de titulo, la propuesta del modelo, se enfocard sélo en determinar las
necesidades netas de bobinas vacias para los productos genéricos.

& \ -
& Punto de reorden —
A R / Comienza

Sacar de [ Fruse ‘ recuperacion
inventano

MPS | Necesidades
I netas

\ P ey :jll‘jjl“ Fin

Falta bobinas H Cantidad perdida

P

Tlustracion 5.17: Diagrama de fabricacion de productos y demanda de bobinas vacias. Fuente: Elaboracion
propia.

La llegada de la demanda de bobinas vacias, expresada por el MPS en conjunto con los
resultados arrojados por el MRP I, estd determinada por una distribucién uniforme de entre 20
y 23 minutos para las ME-630 y una distribucion uniforme de entre 40 y 43 minutos para las
ME-800 (ver tabla 12), calculado de acuerdo a un promedio de la demanda diaria de este tipo
de insumos, necesaria para una produccion continua. Los pardmetros se muestran en la tabla 11:
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Fact. Conversion promedio (kg/mts)| 0,6
mts/mes 700.000
kg/mes 420.000

Tabla 11: Parametros: Fact. Conversion promedio, mts/mes y kg/mes, afio 2014. Fuente: Elaboracion propia.

Bobinas vacias por
Tipo Mes | Semana | Dia | Hora Mlnutqs Distribucion
entre arribos
ME-630 | 1.954 462 66 | 2,75 21,82 20a23
ME-800 | 1.050 245 35 | 1,46 41,14 40243

Tabla 12: Demanda de tipo de Bobinas vacias, afio 2014. Fuente: Elaboracion propia.

Seguido esto, el diagrama de flujo contiene un bloque de decision denominado “Revisar
stock”, para dar cuenta si éste tiene la cantidad necesaria de insumos vacios para produccion.
Cuando el stock de bobinas vacias satisface la demanda, el modelo entrega esos insumos a
fabricacion y actualiza el inventario, donde éste al llegar a su punto de reorden, activa de forma
automatica, la actividad de recuperacion de bobinas. De lo contrario, se genera una notificacion
por falta de bobinas, contabilizada en un reporte denominado ‘“Notificaciones”. Esta
notificacion, igualmente activard la actividad de recuperacion de bobinas.

5.6 Resultados

Los resultados arrojados tras la simulacion, demuestran la efectividad que podria
alcanzarse al implementar la “Propuesta de un Modelo de Control y Gestion de Inventario de
Bobinas tipo ME-630 y ME-800”, desarrollada en el presente proyecto de titulo.

A continuacion, en la ilustracion 5.18, se presenta el informe arrojado tras la simulacion
del sistema fisico-teérico de ME-630 en Arena®:
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21:41:06 User Specified Agosto 27, 20
|Unnamed Project Replications: 1 |
’Replication1 Start Time: 0,00 Stop Time: 525500  TimeUnits: Hours ‘

Time Persistent

Time Persistent Average Half Width Minimum Maximum
Inicio recuperacion 0.9987 (Insufficient) 0 1.0000
Stock disponible 429032 (Correlated) 0 120.00

Output

Qutput Value
Notificaciones 246.00
Porcentaje perdidos 0.01677006

Tlustracion 5.18: Reporte por “Cantidad perdida” ME-630, Julio 2015. Fuente: Elaboracion propia.

Para un tiempo de simulacioén de 5.255 horas y un inventario inicial de 120 bobinas vacias,
se registraron 246 notificaciones por falta de bobinas, con un maximo en el inventario de 120
insumos disponibles y el ciclo de recuperacion se activé en una unica oportunidad. Esto implica
que no se dejo de recuperar bobinas en ningiin momento de la simulacion.

Con la intencion de acercar las cantidades para poder comparar las cifras del afio 2014
con los resultados de la simulacion recién expuesta, es que el tiempo de ésta fue igual
TPOplanta2014.

Este analisis se presenta en la tabla 13:

Tiempo planificado de

Frecuencia por | Tiempo de ocio de

Escenario operacion, TPOpianta2014 faltn do ME-6300 | maquings (horas)
(horas)
Ao 2014 5.255 144 527,45
Simulacién 5.255 246 215,25

Tabla 13: Comparacion de frecuencia de notificaciones por falta de ME-630 afio 2014. Fuente propia.

Cabe destacar que en el reporte de la simulacion, cada notificacion registrada, corresponde
a una unica unidad de ME-630 o ME-800, a diferencia de la realidad en planta y observada
durante los meses de estudio, en que no se tiene certeza de la cantidad de unidades que
integraron una notificacion por “falta de bobinas” para continuar con el programa de
produccion.



79

Es por esta razébn que los resultados muestran un aumento en la frecuencia de
notificaciones por “falta de bobinas”, no obstante se presenta una disminucion en la duracion de
los ceses de produccion. Esto se traduce en una variacion favorable a nivel de costos para
Nexans Chile S.A, el cual se desarrollara en el siguiente capitulo.

El tiempo de ocio en las maquinas se establece mediante la razon en que cada notificacion
deja un cese de produccioén de 0,875 horas, es decir, el promedio de tiempo que demora el
proceso de recuperacion de una bobina tipo ME-630. El tiempo maximo de recuperacion para
esta operacion, en un escenario pesimista, corresponderd a 2 horas. Aun en este contexto, el
tiempo de ocio es menor al registrado el afio 2014, el cual fue de 527,45 horas, versus lo obtenido
tras la simulacion, el cual corresponde a un total de 492 horas.

La representacion del modelo propuesto, da cuenta que la frecuencia por falta de bobinas
ME-630 registrara un total de 246 notificaciones, un 70,83% mads que en el afio 2014. Sin
embargo, para el tiempo de ocio en las maquinas se observa una disminucion del 59,19%, lo
que implica una disminucion en las pérdidas de dinero por la carencia de estos insumos.

Por otro lado el informe arrojado tras la simulaciéon de ME-800 en Arena®, muestra la
ilustracion 5.19:

20:20:27 User Specified Agosto 27, 20
|Unnamed Project Replications: 5 |
|Replication1 Start Time: 0,00 Stop Time: 525500  TimeUnitss Hours ‘

Time Persistent

Time Persistent Average Half Width Minimum Maximum
Inicio recuperacion 0.9988 (Insufficient) 0 1.0000
Stock disponible 19.4804 (Correlated) 0 60.0000

Output

Output Value
Notificaciones 31.0000
Porcentaje perdidos 0.00408110

Tlustracion 5.19: Reporte por “Cantidad perdida” ME-800, Julio 2015. Fuente: Elaboracion propia.

Con la intencion de acercar las cantidades para poder comparar las cifras del afio 2014
con los resultados de la simulacion, es que ésta tuvo un tiempo de actividad de 5.255 horas, las
mismas del tiempo planificado de operacion del afio 2014.
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Como el reporte indica, para un tiempo de simulacion de 5.255 horas y un inventario
inicial de 60 bobinas vacias, el ciclo de recuperacion se activo en una unica oportunidad, debido
a que el stock bajo de su punto de reorden el cual fue fijado en 50 unidades vacias, donde el
tiempo maximo de recuperacion para esta operacion, en un escenario pesimista, correspondera
a 4 horas por cada bobina.

Por otro lado es posible ver que en el proceso de simulacién el stock minimo que se obtuvo
fue de 0 unidades vacias y el méximo fue de 60, ademds de un total de 31 notificaciones. Esta
ultima cifra corresponde al nimero de bobinas que fueron demandadas en algiin momento de la
simulacion y que no estuvieron disponibles, lo que corresponde a un 0,4% del total de la
demanda.

Al establecer la comparacion con los resultados del afio 2014, se tiene el siguiente analisis
de la tabla 14

Tiempo planificado de

Notificaciones por | Tiempo de ocio de

Escenario operacion, .
TPOptantazora(horas) falta de ME-800 magquinas (horas)
Aiio 2014 5.255 41 111,37
Simulacion 5.255 31 54,25

Tabla 14: Comparacion de frecuencia de notificaciones por falta de ME-800 afio 2014. Fuente propia.

El tiempo de ocio en las maquinas para el escenario de la simulacidn, se obtiene a través
de la razdn en la que 1 notificacion corresponde a un total de 1,75 horas de cese de produccion,
debido a que este es el tiempo promedio que demora una bobina ME-800 en ser recuperada.

Al establecer un paralelo del afio 2014 versus el nuevo escenario simulado, se tendria una
disminucion del 24,4% de notificaciones por falta de insumos y una baja del 51,3% en el tiempo
de ocio en las maquinas que ocupan bobinas del tipo ME-800 a causa de la escasez de éstas.
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Capitulo 6: Evaluacion econémica

La variable en que se ha centrado el modelo de gestion y control de inventario propuesto,
el instructivo de gestion de bobinas y la simulacién propiamente tal, es el cese de produccion y
su duracion. Tras la simulacion expuesta, se ha dejado en manifiesto que es posible una
disminucién de esta variable, y que finalmente se traduce en una produccion semi-continua en
la planta productiva.

El desarrollo de este capitulo se centra en los tiempos de ceses de produccion, justificado
en su representacion implicita de un costo de oportunidad para la compafiia. Entendiendo éste,
como la posibilidad de disminuir los tiempos de elaboracion de un cable o alambre, aportar a un
mayor control y gestiéon de insumos de fabricacidon y una gestion proactiva ante un posible cese
de produccion, lo que finalmente se traduce en una ventaja competitiva para Nexans Chile S.A.

Para darle un respaldo econémico a las propuestas generadas, se vuelve necesario
valorizar econdémicamente esta variable. Para tal efecto, se comparara el tiempo de ocio de
maquinas en dos escenarios, el primero correspondiente al ano 2014, y el segundo al escenario
simulado. Sin embargo, es necesario mencionar que este analisis no se enfocard en el
TPOplanta2014, €n su hlgar, se enfocara al TPO otal maquinas, 201421}’ al TPO maquinas estudiadas 2014.

Considerando un TPO otal maquinas, 2014 de 82.018,47 horas, las que concretaron un ingreso
por ventas de MM$33.918, es preciso realizar un desglose del TPO maquinas estudiadas 2014, €8 decir,
de las méaquinas que registraron una falta de bobinas ese afio. El resultado obtenido fue de
30.176,19 horas. A esta cifra, es posible asignarle un valor monetario, calculado mediante los
productos vendidos que fueron fabricados por las maquinas en cuestion, durante el mismo
periodo. Este monto corresponde a MM§$18.333.

Apoyado en los resultados arrojados con la simulacion, los ceses de produccion se
valorizan como muestra la tabla 15:

Tiempo de ocio % TPO Pérdidas por

Escenario de maquinas maquinas ceses de Costo fijo COStf) de
(horas) estudiadas 2014 | produccion capital
Ano 2014 638,82 2,12 - $388.103.570 = -$10.458.605 | -$7.845.910
Simulacion 269,5 0,89 -$163.729.865 - $4.872.021 -$3.309.999

Tabla 15: Comparacion de costos incurridos por ceses de produccion costos fijos y costos de capital, afio 2014
versus simulacion. Fuente propia.

21Suma del tiempo de produccion de la totalidad de las maquinas en la planta de Nexans Chile S.A
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Las pérdidas econdmicas totales para ambos escenarios se presentan a continuacion:

Escenario Pérdida total

Ano 2014 - $ 406.408.085
Simulacion - $ 171.911.885

Tabla 16: Pérdidas econdémicas totales, afio 2014 versus simulacion. Fuente: Elaboracion propia.

Analizando lo anterior, la reduccion de pérdidas econdmicas es de un 57,7%, es decir, se
evitan pérdidas por $234.496.200 en un afo.

En la seccion 5.6 del presente trabajo, se ha expuesto que el ciclo de recuperacion de
bobinas (independiente de su tipo), no se detuvo en el periodo simulado. Este ciclo continuo de
recuperacion, traerd consigo la asignacion permanente de mano de obra para operar la maquina
de recuperado. Para cumplir con este fin, necesariamente se deberd incurrir en costos por
concepto de mano de obra directa, la cual se distribuira de la siguiente forma:

e 1 Operador turno manana: que abordara un total de 7.5 horas.
e | Operador turno tarde: que abordara un total de 7.5 horas.
e | Operador turno noche: que abordara un total de 9 horas.

Para calcular estos nuevos costos incurridos, se consideraran las 5.255 horas simuladas y
un valor de hora hombre directa de $7.000. Si bien antes se ha mencionado que el valor de la
hora hombre se toma por $24.848, establecido como un estandar por el area de control y gestion,
el monto real es de $7.000. Los resultados se muestran en la tabla 17:

Dotacion MOD??

3 Operadores -$ 110.355.000

Tabla 17: Costos asignacion operadores para actividad permanente de recuperacion. Fuente: Elaboracion propia.

Por tltimo, en la seccion 5.4 de este proyecto se habla sobre atriles de madera, utilizados
como sefialéticas, necesarios para poder gestionar de manera eficiente el transporte de las
bobinas de un sector a otro para poder tener continuidad en la produccion de cables en la planta.
En primera instancia se adquiriran 38 de estas sefaléticas que se apostaran en las maquinas que
utilicen bobinas del tipo ME-630 y/o ME-800, las cuales tienen un costo unitario de $5.500 +
L.V.A. (ver anexo 14). Este numero de atriles estd dado por la cantidad de maquinas que los
requieren, esto de acuerdo a si usan los insumos antes mencionados y ademas el tipo de
participacion que tienen en la planta, es decir, si demandan y/o entregan bobinas vacias. Por lo
que si una maquina ocupa bobinas del tipo ME-630 y/o ME-800, y solamente demanda bobinas

22 Mano de obra directa.
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vacias, entonces tendrd una sefalética roja a su disposicion, en caso de que resulte uno o mas
carretes con problemas de material procesado y haya que recuperarlo. En cambio, si una
maquina que ocupa bobinas del tipo ME-630 y/o ME-800 demanda y entrega bobinas vacias,
tendra a disposicion una sefialética roja y una verde.

El costo total (I.V.A. incluido), por la compra de 38 sefialéticas, se muestra a
continuacion en la tabla 18:

CONCEPTO | Costo unitario \ Costo por 38 unidades
Costo por atriles/sefialéticas -$5.500 - $248.710

Tabla 18: Costos por atriles/sefialéticas. Fuente: Cotelsa S.A.

El flujo de costos totales incurridos tras las propuestas generadas, muestra una diferencia
de un 30% en comparacion al periodo 2014. Este anélisis se presenta a continuacion:

CONCEPTO Simulacion Ano 2014
Pérdidas econémicas por tiempo de ocio -$171.911.885 - $ 406.408.085
Costos por asignacion de nuevos operadores  -$ 110.355.000 -

Costo por atriles/sefaléticas - $248.710

Costos totales -$ 282.515.595 - $ 406.408.085

Tabla 19: Costos totales incurridos tras las propuestas generadas versus costos totales afio 2014. Fuente:
Elaboracion propia.
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Capitulo 7: Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo de titulo, dio cuenta que es posible una reduccion de los
ceses de produccion total de 369,32 horas en un periodo de evaluacion de 5.255 horas. Para
lograr esta reduccion de tiempos, necesariamente se requirié del conocimiento del sistema
operativo de la planta productiva. No se tratd de seleccionar un modelo de inventario
previamente establecido y de incluir algunos niimeros para su analisis.

La reduccion de los ceses de produccion en planta, y que posiblemente generan una
reduccién de costos para la compania (recordar que el trabajo de titulo expuesto es una
propuesta), es alcanzada por medio del sistema MRP I propuesto, el instructivo de gestion de
inventario y éstas, a su vez, sustentadas por medio de la simulacion. Sin embargo, se demostrd
que estos ceses de produccion, especificamente en el area de metalurgia de la planta productiva,
no fueron posibles de erradicar de manera completa.

Desarrollado este trabajo de titulo, queda en manifiesto que la definicion robusta de un
modelo de control y gestion de inventarios, traera consigo una ventaja competitiva para la
compaiiia, fruto que se mantiene a través de una vigilancia constante de los niveles del inventario
de ME-630 y ME-800, y se logra determinar el momento exacto en que es necesaria su
recuperacion, evitando tiempos muertos en la produccion de un cable o alambre. Bajo esta
ultima idea, la forma de manejar estos insumos de fabricacidn, trae consigo una implicacion
directa con el desempefio financiero de la compaiiia, ya que se ha utilizado una logica de control
de inventarios.

El modelo simulado demostré en un escenario realista, que es posible disminuir los
tiempos de ocio en las maquinas en un 59,19% para el caso de las bobinas ME-630, y un 51,3%
en las del tipo ME-800. Esta diminucion totaliza un recorte de las pérdidas por $234.496.200 en
un afio. Aunque es necesario aumentar estos costos, debido a que es preciso mantener un
operador fijo en cada turno, en la maquina encargada de recuperar bobinas.

Se elimina ademas, los largos tiempos de busqueda y transporte de los insumos estudiados
ya sea a maquinas en tareas de produccion o recuperacion, los que se encuentran esparcidos por
la planta y generan una sensacion de falta de espacio ademds de desorden y dificultades para
maniobrar en ella. También pude atribuirse un incremento en el nivel de seguridad gracias a un
nuevo orden en la disposicion de los insumos y un instructivo que define las tareas a desarrollar
por el personal de Nexans Chile S.A.

A modo de recomendacion para una gestion eficiente de estos insumos, la mejora continua
es indispensable. Una observacion de modo regular en el area critica del proceso de fabricacion
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de cables, donde puedan idearse nuevas formas de mantener una produccién permanente o
innovar en las actuales tareas para lograr mejores resultados.

Por otro lado, aunque por parte de la gerencia de operaciones las intenciones son de no
realizar inversiones en el corto o mediano plazo para adquirir mas de estos carretes metalicos,
con la puesta en marcha del modelo de control y gestion de inventarios, se adquiere un orden
que hace posible la compra de nuevas bobinas tipo ME-630 y ME-800, las cuales otorguen
mayor continuidad, quizas total, al proceso de fabricacion.
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Anexos

Anexo 1: Presencia de Nexans en el Mundo. Fuente: Catalogos de productos.
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Anexo 2: Layout planta. Fuente: Gerencia de Operaciones
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Anexo 4: ME-630. Fuente: Gerencia de Operaciones Nexans, Area Ingenieria de Procesos.
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r

Anexo 5: ME-800. Fuente: Gerencia de Operaciones Nexans, Area Ingenieria de Procesos.
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Anexo 6: Tipos de bobinas utilizadas en Nexans Chile S.A. Fuente: Gerencia de Operaciones.

hudam NEXANS
N EXCELLENCE c
TECHNOLOGY
T — 3

B K
T ¢ }
Reel No. A B c D G H J K Qt:i::g Max Weight| Material de Fabricacién

22" (telef) 559 254 313 275 209 84 21 127 2 25 | Acero s235r UNI EN 10025
22" (metal) 555 325 20 2775 315 100 30 127 2 50 | Acero s235jr UNIEN 10025
M630 630 355 445 405 475 100 24 127 2 66 | Acero s235ir UNIEN 10025
M800 800 450 550 500 570 160 40 127 2 130 | Acero s235jr UNIEN 10025
30" 762 381 380 343 380 150 24 65 2 45 | Acero s235jr UNI EN 10025
36" 914 445 470 432 470 150 24 65 2 83 | Acero s235jr UNIEN 10026
TP1000 1000 500 726 630 745 165 40 127 1 111 | Acero s235jr UNIEN 10025
Tp-48 1219 572 765 708 760 220 40 206 1 218 | Acero s235jr UNI EN 10025
ME1250 1250 630 896 800 950 200 40 127 2 167 | Acero s235jr UNIEN 10025
. 1650 970 866 700 880 200 40 127 2 344 |Acero s235/r UNIEN 10025
TF-2135 2130 1200 1020 860 1065 300 40 127 1 533 |Acero 5235/ UNIEN 10025
TF2500 2500 1497 1340 1200 1360 400 60 127 1 817 |Acero 5235/ UNIEN 10025
TF2800 2800 1750 1666 1530 1700 430 30 127 2 1040 | Acero s235jr UNIEN 10026

*S235)r UNI EN 10025: Non- alloy structural steel
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Anexo 7: Campo “observacion” de un fragmento de la base de datos. Fuente: SAP, Nexans

Chile S.A.
Duracion | Material ‘ Descripcion Observacion
Horas
0,23 10024821 = AL/SUPERNYA HO7V-U 2,5MM2 CAMBIO BOBINA
VERDE R-100
0,67 | 10021255 CB/MULTIFLEX 0,6/1KV CAMBIO DE BOBINA Y CORCHA
4X14AWG (POL:AZ-NE-

0,95 10032009 CB/G-EU 2KV 3X1/0+3X6AWG cargar y soldar
(POL:NE-BL-RJ;C
1,35 19001182 | CB/FREETOX (H07Z1-K) corte conductor
0,45/0,75KV 1,5MM2
0,85 10002831 CB/XP 5KV SAWG 19H NEGRO corte de hebras bob.demasiado llenas 40
0,42 | 10032000 | CB/G-GC-EU 2KV corte de hebras todas
3X2+2X7+1X8AWG (POL:NE-BL
0,72 = 19000735 CB/THHN 0,6KV 14AWG PARA FALLA ENROLLADOR

CORTE
2,63 | 10010967 | CB/SHD-GC-CP 25KV FALTA RELLENO
3X2/0+2X3+1X6AWG (POL:
13,92 faltan bobinas vacias #630

0,43 | 19000874 | AL/CU-BLDO 0,305MM reunion stratan



Anexo 8: Tiempo de ocio en las maquinas por falta de bobinas ME-630. Fuente: Elaboracion
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propia.

Mdaquinas reportadas
=105

BUSCAR BOBINAS VACIAS 630

espera de bobinas 630

ESPERA DE BOBINAS VACIAS 630

falta bob 630 ,cargar y soldar alambron

falLTA BOBINA 630

FALTA BOBINAS 630

FALTA DE BOBINAS 630

falta de bobinas de 630

falta de bobinas de 630 de las nuevas

falta de bobinas de 630 de las nuevas je

faltan bobinas 630

por falta de bobinas de 630 se cambia a
=122

falta bobina ME-630

falta bobinas vacias 630

faltan bobinas vacias 630

faltan bobinas vacias 630

faltan bobinas vacias 630 , se buscan

faltan bobinas vacias 630 ,antiguas

faltan bobinas vacias 800,630
-1130

faltan bobinas 630 vacias

FALTAN BOBINAS VACIAS 630 ANTIGUAS
=131

faltan bobinas vacia 630

faltan bobinas vacias 630

FALTAN BOBINAS VACIAS 630 ANTIGUAS

faltan bobninas vacias 630

reunion, se buscan bobinas vacias 630 an
=135

falta de bobinas 630 vacias

falta de bobinas me-630 antiguas

falta de bobinas me-430 antiguas, me-800

falta de bobinas# 630.

faltan bobinas 630

faltan bobinas vacias , 800 , 630

faltan bobinas vacias 630

faltan bobinas vacias 630, 800

FALTAN BOBINAS VACIAS 630 ANTIGUAS

faltan bobinas vacias 630 nuavas y vie

faltan bobinas vacias 800 630

FALTAN BOBINAS VACIAS 800, 630 ATIGUAS
-1205

FALTAN 26 BOBINAS DE 24*.40 DE 630

SE BASEAN BOB. 630 PARA DESOCUPAR

-¥| Duracién Horas

48,6
4,42
0,63
22
0,4
0,83
8,31
2,54
16,07
9,88
0,25
1,47
1,6
29,55
21,9
0,32
0,45
0.4
1,47
0,68
4,33
6,43
5,38
1,05
5,87
0,33
3,34
1,05
0,53
0,62
119,57
4,88
717
8,23
33,63
8,52
4,62
4,95
20,27
6,95
13,18
6,7
0,47
2,21
1,33
0,88

-1218
en espera de bobinas 630 vacias
en espera de bobinas vacias 630 nuevas
EN ESPERA DE BOVINAS 630 VACIAS
en espera de bovinas de 630 vacias
en espera de bovinas vacias 630
FALTA DE BOB 630
falta de bob 630 nuevas
falta de bobina 630
FALTA DE BOBINAS 630
FALTA DE BOBINAS 630
faltan bob. 630
faltan bobinas 630 nuevas
faltan bobinas 630 nuevas vacias
faltan bobinas 630 vacias
no hay bob 630 prioridad mag. 105
no hay bob nuevas 630
pocas bob 630
por falta de bob 630
por falta de bob 630 nuevas
=219
En espera de bobinas 630 con material
en espera de bobinas 630 vacias
en espera de bobinas vacias 630
en espera de bovina vacias 630
EN ESPERA DE BOVINAS 630 VACIAS
FALTA DE BOB 630
falta de bob 630 nuevas
FALTA DE BOBINAS 630
FALTA DE BOBINAS 630
faltan bob. 630
faltan bobinas 630
faltan bobinas 630 nuevas
faltan bobinas 630 nuevas vacias
faltan bobinas 630 vacias
no hay bob 630
por falta de bob 630 nuevas
se vacian bovinas 630 nuevas
-1222
faltan bob. 630
-1225
faltan bobinas vacias #630
falta de bobinas # 630
falta de bobinas # 630.
falta de bobinas 630 vacias
falta de bobinas de 630 j.t. avisado
falta de bovina de 630 antiguas
falta de bovinas 630 vacias de las antig
no ahy bobinas 630 vacias viejas
POR FALTA DE BOBINAS 630 VACIAS
-1226
FALTA DE BOBINAS 630
falta de bobinas 630 vacias
falta de bovinas vacias de 630 antiguas
faltan bob. 630
faltan bob.630
faltan bobinas 630
faltan bobinas de 630
Total general

117,99
13,42
1,18
13,18
4,8
1,08
33,12
10,24

1,18
3,43
9,93
5,55
1,47
0,78
5,52
0,08
0,5
7,68
3,85
86,45
1,58
13,42
2,23
1,03
15,2
5,44
4,72
2,47

10,59
1,6
5,53
1,43
0.8
5,48
11,55
1,38
0,45
0,45
83,81
13,92
7,25
23,32
14,17
1.1
0,72
2,37
4,08
6,88
26,52
1.9
17,03
2,3
1,02
1,5
2,15
0,62
527,45
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Anexo 9: Tiempo de ocio en las maquinas por falta de bobinas ME-800. Fuente: Elaboracion

propia.
Maquinas reportadas -T Duracién Horas
-1105 0,9
espera de bobinas 800 0,9
-1122 47,76
falta bobina 800 0,63
falta bobinas 800 1,28
falta bobinas vacias 800 2,87
falta de bobinas # 800. 8.55
faltan bobinas 800 3,62
faltan bobinas vacias 800 21,94
faltan bobinas vacias 800 ,630 4,33
se buscan bobinas vacias 800 0,9
se buscan bobinas vacias 800 , se atien 2,12
se buscan bobinas vacias 800 1,52
-1135 41,92
falta de bobinas me-630 antiguas, me-800 8.23
faltan bobinas vacias , 800, 630 4,62
faltan bobinas vacias 630 , 800 20,27
faltan bobinas vacias 800 630 6,7
FALTAN BOBINAS VACIAS 800, 630 ATIGUAS 0,47
FALTAN BOBINAS VACIAS 800 , SE BUSCAN 1,03
se buscan bobinas vacias 800 0.6
-1218 6,02
falta de bobinas vacias m800 0,52
falta de bob 800 3.13
falta de bobinas vacias m800 2,37
-1219 11,62
falta de bob 800 11,62
-1223 3.15
falta de bob 800 3.15
Total general 111,37
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Anexo 10: Ruta de productos por familia. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 11: Uso de bobinas tipo ME-630 y ME-800, por maquina. Fuente: Elaboracion propia.

100

Maquina

Tipo de Bobina que ingresa

Tipo de Bobina que sale

105

630 -800

110

122

630-800

130

630

131

630

135

630-800

200

201

202

203

204

205

210

211

630-800

215

216

218

630-800

630-800

219

630-800

630-800

221

630-800

222

630-800

223

630-800

224

630-800

225

630-800

226

630-800

227

228

630-800

232

253

300

301

302

630-800

630-800

304

630-800

630-800

308

630-800

310

630-800

311

630-800

315

320

331

332

400

402

404

630-800

405

406

630-800

407

410

800

411

412

601

630

602




19000181
19000194
19000195
19000196
19000223
19000224
19000225
19000226
19000227
19000228
19000272
19000273
19000274
19000275
19000276
19000277
19000278

19000279
19000280
19000282
19000284
19000285
19000286
19000287
19000288
19000290
19000294
19000295
19000296
19000297
19000299
19000302
19000303
19000304

19000305

19000306
19000307
19000308
19000311
19000313
19000314
19000316
19000319
19000320
19000326
19000329
19000331
19000333
19000335
19000347
19000350

101

Anexo 12: Lista de productos genéricos. Fuente: Elaboracion propia.

AL/HO07V-U 0,45/0,75KV 2,5MM2 Para Corte
CB/THHN 0,6KV 12AWG
CB/THHN 0,6KV 10AWG
CB/THHN 0,6KV 8AWG
CB/PRT 0,3KV 20AWG
CB/PRT 0,3KV 18AWG
CB/PRT 0,3KV 16AWG
CB/PRT 0,3KV 14AWG
CB/PRT 0,3KV 12AWG
CB/PRT 0,3KV 10AWG

2awg (7 x 2,47mm) Comprimido
4awg (7 x 1,96mm) Comprimido
6awg (7 x 1,55mm) Comprimido
8awg (7 x 1,25mm) Comprimido
10awg (7 x 0,98mm) Comprimido
12awg (7 x 0,78mm) Comprimido
14awg (7 x 0,61mm) Comprimido

20AWG (10 X 0,254MM) FLEXIBLE
18AWG EST (15 X 0,254MM) FLEXIBLE
4/0awg (19 x 2,68mm) Comprimido
2/0awg (19 x 2,12mm) 'Comprimido’
1/0awg (19 x 1,89mm) 'Comprimido’
lawg (19 x 1,68mm) 'Comprimido’
16awg (23 x 0,25mm) Flexible

14awg (37 x 0,25mm) Flexible

500 MCM (37 x 2,96mm) Comprimido
12awg (59 x 0,254mm) Flexible
10awg (65 x 0,305mm) Flexible

8awg (111 x 0,305mm) Flexible
6AWG (98 X 0,403MM) FLEXIBLE
4AWG (154 X 0,403MM) FLEXIBLE
3AWG (196 X 0,403MM) FLEXIBLE
2AWG (245 X 0,403MM) FLEXIBLE
1AWG (308X 0,403MM) FLEXIBLE

1/0awg (392 x 0,403mm) Flexible

2/0AWG (504 X 0,403MM) FLEXIBLE
3/0 AWG (616X 0,403MM) FLEXIBLE
4/0AWG (763 X 0,403MM) 'FLEXIBLE'
18awg (15 x 0,254mm) Flexible

16awg (7 x 0,49mm)

16AWG (26 X 0,25MM) FLEXIBLE CLASE K
14awg (41 x 0,25mm) Flexible Clase K
8awg 19H 'Comprimido’

8awg (7 x 1,29mm) 'Compactado’

2awg (7 x 2,59mm) Compactado

1/0awg (19 x 1,98mm) Compactado
2/0awg (19 x 2,22mm) Compactado
3/0awg (19 x 2,50mm) 'Compactado’
4/0awg (19 x 2,80mm) Compactado
CB/CU-BLDO 1,5 mm2 (26 x 0,254mm)
CB/CU-BLDO 2,5mm?2 (44 x 0,254mm)

19000359
19000360
19000361
19000364
19000366
19000368
19000372
19000374
19000380
19000384
19000385
19000395
19000414
19000422
19000423
19000425
19000464

19000734
19000735
19000802
19000852
19000873
19000874
19000879
19000884
19000902
19000953
19000962
19000963
19000964
19000965
19000966
19000982
19000993

19000994

19001037
19001182
19001183
19001184
19001185
19001186
19001203
19001214
19001215
19001217
19001220
19001282
19001283
19001284
19001294
19001295

10 mm (74 x 0,403mm)

CB/CU-BLDO 16MM2 7H Clase 2 Comprimido
CB/CU-BLDO 16MM2 119H

25 MM (182 X 0,403MM)

35MM (252X 0,403MM)

50 mm (364 x 0,403mm)

95 mm (679 x 0,403mm)

120 MM (871 X 0,403MM)

250 MCM 896X0,403MM

500 MCM (1808 X 0,403MM)

350 MCM (1260 x 0,403m)

12awg (65 x 0,25mm) Flexible Clase K
AL/HO7V-U 0,45/0,75KV 4MM2 PARA CORTE
AL/CU-BLDO 2,637MM

AL/CU-BLDO 0,254MM

AL/CU-BLDO 0,403MM

CB/ECOFREE-RZ 0,45/0,75KV 2,5MM2 90C
AL/HO7V-U 0,45/0,75KV 1,5MM2 PARA
CORTE

CB/THHN 0,6KV 14AWG PARA CORTE
AL/CU-BLDO 0,254MM ESTANADO
AL/CU-BLDO 2,05MM

AL/CU-BLDO 0,305MM ESTANADO
AL/CU-BLDO 0,305MM

18AWG (16 X 0,254MM) CLASE K
CB/CU-BLDO 4MM2 49HX0,305MM Clase 5
CB/CU-BLDO 6MM2 74HX0,305MM Clase 5
8awg (160 x 0,254mm) 'Flexible'
CB/TORONES 21X0,403MM

CB/TORONES 28X0,403MM

CB/TORONES 35X0,403MM

CB/TORONES 42X0,403MM

CB/TORONES 49X0,403MM

AL/CU-BLDO 0,403MM EST

CB/CU-BLDO 20 AWG 10H K EST
CB/CU-BLDO 16AWG 23HX0,254MM Clase 5
EST

CB/BLINDADO MIXTO SHD 8KV 4/0AWG
782H

CB/FREETOX (H07Z1-K) 0,45/0,75KV 1,5MM2
CB/FREETOX (H07Z1-K) 0,45/0,75KV 2,5MM?2
CB/FREETOX (H07Z1-K) 0,45/0,75KV 4MM2
CB/FREETOX (H07Z1-K) 0,45/0,75KV 6MM2
AL/HO7V-U 0,45/0,75KV 6MM2 PARA CORTE
AL/CU-DURO 18AWG

CB/CU-BLDO 70MM2 511H Clase 5
CB/CU-BLDO 150MM2 1078H Clase 5
CB/CU-BLDO 185MM2 1309H Clase 5
CB/CU-BLDO 240MM2 1715H Clase 5
CB/AISLACION SHD-GC-CP 8KV 3/0AWG
CB/AISLACION SHD-GC-CP 8KV 4/0AWG
CB/AISLACION SHD-GC-CP 15KV 4/0AWG
CB/TORONES 24X0,403MM

CB/TORONES 32X0,403MM
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2. OBIJETIVO

El presente documento establece la metodologia eficiente de transporte, almacenamiento
y recuperacion de bobinas tipo ME-630 y ME-800, con el propdsito de tener stock de bobinas
vacias, para mantener una produccion continua en el area de metalurgia.
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3.

ALCANCE

Este instructivo se aplica a todo proceso de fabricacion o recuperacion, que tenga

involucrado el uso de bobinas tipo ME-630 y ME-800, en la planta productiva de Nexans Chile
S.A.

4.

LISTA DE DISTRIBUCION

El instructivo de gestion de inventario de bobinas tipo ME-630 y ME-800, debe ser

distribuido a las siguientes funciones:

S.

Departamento de programacion
Departamento de produccion
Jefes de turno

Controladores

Operarios

DEFINICIONES

Area de metalurgia: Zona de la planta productiva en la que se encuentran las maquinas que
realizan los procesos de trefilado y cableado.

Bobinas tipo ME-630: Carrete de acero semi-torneado, con capacidad de almacenaje de 0.43
toneladas de material.

Bobinas tipo ME-800: Carrete de acero semi-torneado, con capacidad de almacenaje de 0.8
toneladas de material.

Llenas, medias, cuartas, vacias: Los cuatro estados en que puede clasificarse una bobina
por recuperar: llenas de material sobrante, con la mitad de la capacidad de la bobina con
material, con la cuarta parte de la capacidad de la bobina con material o sin material
Maquinas cableadoras: Maquinas que agrupan varios conductores aislados o desnudos,
para formar el niicleo del cable. Maquinas con numeracion 200.

Maquinas trefiladoras: Encargadas de reducir el didmetro del alambre de cobre. Para ello,
se hace pasar el alambre sucesivamente a través de hileras. Gracias a la deformacion plastica
del cobre, se consigue reducir el diametro. Maquinas con numeracion 100.
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e Recuperacion de bobinas: Proceso realizado para eliminar material sobrante de una bobina,
llevandolo a una zona de scrap, y de esta manera dejarla vacia y disponible para la producciéon
de cables.

o Seialética: Sistema de comunicacion visual, que dependiendo de su color, dictara el estado
de las bobinas. Senalética roja: bobinas para recuperar, sefialética verde: bobinas vacias.

e Zona de Scrap: Zona donde se acumula material defectuoso y material de despunte de
distintos procesos.

6. DESARROLLO

6.1 Entrega de necesidades netas

El departamento de programacion otorgara las necesidades netas de bobinas vacias para
los distintos procesos de transformacion del cobre, de acuerdo al tipo de cable a elaborar. Esto
incluye la cantidad de bobinas por maquina y el tipo de bobina (ME-630 o ME-800).

6.2 Transporte de bobinas
6.2.1 Traslado a produccion

Una gria horquilla trasladaré la cantidad necesaria de bobinas vacias a la estacion de
trabajo que las requiera, para poder cumplir con la produccion del cable.

6.2.2 Bobinas con sefialética verde

Si una estacion de trabajo (méquina) posee un grupo de bobinas con sefalética de
color verde, esto significa que estan sin material sobrante o de despunte, por lo que la gria
debe trasladarlas a la zona de bobinas vacias.

6.2.3 Bobinas con sefialética roja

Si una estacion de trabajo (maquina) posee un grupo de bobinas con sefalética de
color rojo, quiere decir que estas tienen material por recuperar, por lo que la gria debe
llevar estos insumos hacia la maquina de recuperado.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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6.3 Recuperado de bobinas

La recuperacion de bobinas se puede realizar de distintas maneras, esto depende del estado
en que se encuentre el material enrollado en la bobina y la cantidad de éste. En primera instancia,
si el material presente en la bobina es un producto desnudo (es decir, que no tiene aislacion) y
contiene poco material, es posible sacarlo mediante golpes con martillo y cincel directamente,
enseguida este material es enviado a zonas de scrap.

En cambio si el alambre que estd en bobina tiene un didmetro mayor y/o estd en mayor
cantidad, entonces es necesario llevarlo a una maquina de recuperado, la cual traslada el material
hacia carretes temporales que luego se vacian en zonas de scrap.

Por otro lado, cuando se habla de productos que tienen aislacion, una maquina peladora
debe eliminar la aislacion del cable, y el cobre desnudo se acumularé en otra bobina temporal.
Finalmente, la bobina temporal, pasa a una maquina de recuperado que finaliza el proceso de
vaciado de este insumo.

En el area de recuperado la maquina vaciard bobinas cada vez que lleguen a esta zona, ya
sea que estén llenas de material para recuperar, medias o cuartas.

6.4 Inventario de bobinas

Se realiza un conteo diario de las bobinas que estan ubicadas en la zona de bobinas vacias
y en el area de recuperacion, con el fin de tener un control actualizado del flujo de éstas. Este
conteo se registra en una planilla, la que luego pasa al area de programacion para ser ingresada
en el MRP.

6.5Notificaciones en SAP

El operador designado a una maquina con actividad de produccion, debe ingresar al
sistema SAP de Nexans y registrar con el codigo “Falta de alimentacion” la ausencia de bobinas
tipo ME-630 o ME-800, ademas de ingresar en el campo de observacion el detalle de la falta de
alimentacion, es decir, el tipo de insumo y la cantidad.
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7. RESPONSABILIDADES
Actividad Responsabilidades
Operario Operario Jefe de Dpto. de
de perar Controlador pro. de .
L. de grua turno | programacion
maquina
Entrega de necesidades R
netas
Transporte de bobinas R Vv Vv
Recuperado de bobinas R VvV Vv
Inventario de bobinas R \Y \Y P
R: Responsable P: Participa V: Verifica
8. DOCUMENTOS RELACIONADOS
Cédigo del documento Nombre del documento
R-01-IB-01 Planilla de inventario de bobinas
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9. ANEXO
Cadigo del Anexo Nombre del Anexo
A-01-IB-01 Plano de planta de produccion de Nexans
Chile S.A.
A-02-1B-01 Planilla de inventario de bobinas
A-03-1B-01 Sefialéticas
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Anexo 14: Cotizacion de atriles. Fuente: Cotelsa S.A.

i
COTIZACION N°00011011 coati s A,

EMBALAJES INDUSTRIALES

CALLE CHILOE 4846 - SAN MIGUEL - SANTIAGO « CHILE

FONO (56-2) 3520210 - 3520220
E-MAIL angelina,ublia@nexans,com

Sefiores : NEXANS CHILE S.A. 16-08-2015
Direccién : URETA COX N° 930
Ciudad : SANTIAGO
At. Sr.: : CARLOS FERNANDEZ
Item Cantidad Descripcion Precio Unitario

1 38 ATRIL DE 45X45X160 CMS. $ 5.500

Valores no incluyen LV.A.
LUGAR DE ENTREGA |BODEGA CLIENTE

FECHA DE ENTREGA |SEGUN SE ORDENE
FORMA DE PAGO 30 DIAS FECHA FACTURA

Saluda atentamente a uds.

CARLOS LOCH CONTRERAS
GERENTE GENERAL




