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ABSTRACT

This work employs an analysis of the impact on the design of new production processes using technologies. Through a case
study, the manufacturing of furniture is analyzed, which can be carried out through Computer Numerical Control (CNC)
manufacturing. CAD/CNC manufacturing utilizes computer-aided design and computer numerical control machinery, in which,
through the Internet of Things (loT), areas for improvement in manufacturing are identified in real-time, and adjustments are
implemented, establishing standards such as: reduction of cycle times, improvement of quality, error reduction, efficiency
improvement, facilitating training, and enabling continuous improvement.

On the other hand, the implementation of advanced technologies, such as Computer-Aided Design/Computer Numerical Control
(CAD/CNC) manufacturing, not only has a positive impact on the speed and efficiency of manufacturing processes but also
requires intelligent management to maximize its benefits. In this regard, the constant monitoring of Key Performance Indicators
(KPIs) is presented as an essential practice. By focusing on specific indicators, such as inventory, production, quality, and
tracking, areas for improvement can be identified, and processes can be optimized.

The analysis of data related to cycle time, precision, material waste, production costs, and design flexibility becomes crucial for
making informed decisions. To ensure the effectiveness of these improvements, the implementation of regular audits is
proposed, ranging from the inspection of quality tools and materials to interviews with personnel and review of procedures and
records. This holistic approach to constant monitoring and evaluation contributes to maintaining high standards of quality and
efficiency in the manufacturing process.
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RESUMEN

En este trabajo se presenta empleando un andlisis del impacto en el disefio de los nuevos procesos de produccion con el uso de
tecnologias, mediante un caso de estudio, se analiza la manufactura de muebles puede llevarse a cabo mediante la manufactura
CNC (Control Numérico por Computadora). La manufactura CAD/CNC utiliza disefio asistido por computadora y maquinaria
de control numérico computarizado, en el que por medio del 10T (Internet de las cosas), se identifican en tiempo real las areas de
mejora en la manufactura y la implementacion de ajustes, estableciendo estandares como: reduccion de tiempos de ciclo, mejora
de la calidad, reduccion de errores, mejora de la eficiencia, facilita la capacitacion y permite la mejora continua.

Por otro lado, La implementacién de tecnologias avanzadas, como la manufactura asistida por computadora (CAD/CNC), no
solo impacta positivamente en la velocidad y eficiencia de los procesos de fabricacion, sino que también requiere una gestion
inteligente para maximizar sus beneficios. En este sentido, el monitoreo constante de los Indicadores Clave de Desempefio
(KPls) se presenta como una practica esencial. Al centrarse en estos indicadores especificos, como inventario, produccion,
calidad y rastreo, se pueden identificar areas de mejora y optimizar procesos. El analisis de datos relacionados con el tiempo de
ciclo, precision, desperdicio de material, costos de produccion y flexibilidad en el disefio se vuelve crucial para tomar decisiones
informadas.

Para asegurar la eficacia de estas mejoras, se propone la implementacién de auditorias regulares que abarquen desde la
inspeccién de herramientas de calidad y materiales hasta entrevistas al personal y revision de procedimientos y registros. Este
enfoque holistico de supervision y evaluacion constante contribuye a mantener altos estandares de calidad y eficiencia en el
proceso de fabricacion.

PALABRAS CLAVE: Manufactura, CAD/CNC, andlisis de indicadores.

1. INTRODUCCION

La manufactura ha evolucionado enormemente, siendo el disefio un pilar crucial para la eficiencia y calidad
en los procesos de produccion. Con la constante evolucion tecnoldgica, la integracion de herramientas como
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inteligencia artificial, robdtica, realidad aumentada, fabricacion aditiva e 10T, el disefio se convierte en una
pieza clave para aprovechar al maximo estas innovaciones. (Aguilar et al., 2023) destaca la importancia de
estas tecnologias para mejorar la eficiencia y rendimiento de las organizaciones.

Este estudio se centra en explorar cémo estas tecnologias influencian la experiencia del usuario en los
procesos de produccién. Una interfaz bien disefiada puede hacer que la interaccion con la tecnologia sea
fluida y placentera, mientras que una interfaz deficiente puede generar frustracién y dificultades. Por ello, es
esencial abordar estudios y ofrecer recomendaciones de disefio que mejoren esta experiencia, como lo subraya
(Mufioz, 2013).

Ademas, el disefio con tecnologias emergentes como realidad virtual, inteligencia artificial y 10T, y su
aceptacion por parte de los usuarios, dependen en gran medida de la facilidad y flexibilidad de uso. Por tanto,
es crucial analizar los desafios y oportunidades del disefio en este contexto, asi como discutir estrategias para
una adopcion exitosa de estas tecnologias, se sugiere la implementacion de una metodologia para el Analisis
del Impacto del Disefio en los Nuevos Procesos de Produccion, fundamentada en la aplicacion de un modelo
matematico lean a través de un caso practico, donde se utilizaran las tecnologias CAD/CAM para examinar
coémo el disefio influye en la eficiencia y efectividad de los procesos de produccion,

2. ANALISIS DE LA REVISION LITERARIA

(Araya Belmar et al., 2002) Menciona que los nuevos mercados cada vez son méas exigentes en calidad de sus
productos y en la optimizacion de sus recursos. Para cumplir estas exigencias se hace cada vez méas necesario
el uso de la automatizacion, existiendo dentro de esta ultima el uso de las maquinas de Control Numérico
Computarizado (CNC), esta tecnologia se aplica en la industria de fabricacion de piezas, partes y conjuntos
para distintas areas de produccion, incluidas en la industria secundaria de la madera. Las maquinas CNC
pueden fabricar las piezas mas complejas con la precision requerida y todo bajo las 6rdenes de una
computadora de uso exclusivo, el cual se programa en un lenguaje propio. (Arecco Rose et al., 2020) IKEA
(empresa sueca de muebles y objetos para el hogar y decoracién) tuvo un largo recorrido hasta llegar al
concepto de tienda minorista de muebles que es tan reconocido y amado en decenas de paises. La empresa se
funda en 1943 por Ingvar Kamprad en su natal Suecia cuando tenia solamente 17 afios. El negocio inicio
vendiendo fésforos y boligrafos mediante pedidos por correo desde su granja familiar, cinco afios después
Kamprad agreg6é muebles entre sus productos y comenz6 a distribuir su catalogo gratuitamente. El éxito del
negocio llevo a IKEA a comprar su primer almacén y a disefiar sus propios muebles. Con el tiempo la vision
de Kamprad fue la de democratizar la industria de los muebles en Suecia. El creia que era posible abaratar el
precio de los muebles para que cualquier persona sin muchos recursos pudiera comprarlos, por lo que el
objetivo fue disefiar muebles funcionales con lineas minimalistas para que pudieran ser fabricados a bajos
costos, poco después, de igual manera, se desarroll6 el concepto de autoensamblaje IKEA, en el que se
enviaban los muebles por partes para ser ensamblado por el cliente, esto resulto ser mas eficiente y rentable,
dado que se reducian los costos de transporte y almacén, asi como los posibles dafios al producto durante el
envio. Este concepto fue exitoso, ya que los clientes estaban dispuestos a ensamblar los muebles ellos mismos
a cambio de precios mas bajos. A finales de la década de los cincuenta IKEA fabricaba sus muebles en Suecia
y transfirié su produccion a Polonia. En ese pais IKEA podria fabricar sus disefios a un precio hasta 50%
menor que en Suecia, lo que le permitié reducir sus precios ain mas. El ejemplo de Polonia se volveria el
arquetipo de relaciones con futuros proveedores fuera de Suecia, basadas en la confianza, contratos a largo
plazo y apoyo de nuevas tecnologias por parte de IKEA. (Watson and Webster, 2020) revisaron algunos
articulos, acerca de esto, generaron del 2012 al 2017, temas de este tipo, alcanzando cada dia mayores niveles
de citacion (10,979 al mes de octubre de 2017), referentes al estudio y aplicacion de la manufactura y las
tecnologias, después de clasificar la literatura revisada, se elabor6 una matriz donde se fueron registrando los
componentes y tecnologias sefialados, en esta etapa de agrupacion e informacion, permitio precisar hacia
donde se han enfocado las investigaciones y aplicaciones relacionadas a la industria 4.0 con respecto a nuevos
procesos, y de acuerdo al mapeo. los componentes y las tecnologias implicadas, se fortalecen en la industria
4.0 y la manufactura inteligente, arquitectura tecnolégica y de soporte que integran la industria 4.0, beneficios
esperados y sus perspectivas futuras (2020).

A partir de este analisis, se establecieron algunas de las implicaciones de esta iniciativa tecnoldgica en la
industria, los negocios y el empleo, ademas de inferir otras busquedas en la Web sobre las iniciativas para
industria 4.0 implementadas en México y los resultados alcanzados.
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Tipos de Tecnologias que se estan adoptando en la
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Figura 1. Categorizacion de tipos de tecnologias adoptadas.
Elaboracion propia, literatura revisada 2020

Decuerdo a la figura (1) se presenta lo siguiente:

1. El 42.5% de éstos buscan teorizar los conceptos asociados con la industria 4.0 y la manufactura
inteligente.

2. El 33.3% hace referencia a las tecnologias que sustentan las mismas.

3. El 16.1% resaltan la importancia de los sistemas ciber fisicos, como los mecanismos o el medio
tecnoldgico que permite la fusién del medio fisico con el virtual.

4, El 8.1% esté vinculado con las tecnologias con la integracion de la cadena de suministro y valor
3. MARCO CONTEXTUAL

En el contexto actual, la empresa SaiDesing, se enfoca en el disefio y fabricacion de mobiliario enfrentando
desafios significativos debido a las crecientes demandas del mercado. La necesidad de innovar y aprovechar
nuevas oportunidades se ha vuelto imperativa para mantener la competitividad. En este sentido, la
investigacion se centra en un caso de estudio especifico. En SaiDesing, donde se exploran las implicaciones y
beneficios de la implementacion de equipos de Control Numérico por Computadora (CNC) en el proceso de
produccion.

La eleccion de SaiDesing como Caso de Estudio no es casualidad; representa un ejemplo concreto del sector
de disefio y fabricacion de mobiliario, donde la precision y la calidad son fundamentales. Esta investigacion
busca comprender como la integracion de tecnologias como CNC puede influir en la eficiencia, la precision y
la capacidad de respuesta a las demandas del mercado dentro de esta industria especifica.

La informacidn recopilada proviene de diversas fuentes, abarcando desde datos internos de la empresa hasta
literatura relevante en el campo de la manufactura asistida por computadora. La conjuncidn de la experiencia
practica en SaiDesing y el respaldo tedrico de diversas fuentes contribuira a obtener una vision integral de los
desafios y oportunidades que presenta la implementacién de tecnologias CNC en la fabricacién de mobiliario.
Estableciendo asi la base para comprender la relevancia y el alcance de la investigacion, asi como la
importancia de explorar como las tecnologias emergentes pueden impactar positivamente en las operaciones y
la competitividad de las empresas en el sector de

4, IDENTIFICACION DEL PROBLEMA
En muchos sectores industriales, el disefio de productos y procesos ha evolucionado significativamente

debido al surgimiento de nuevas tecnologias como la inteligencia artificial, la robética, la realidad aumentada,
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la fabricacion aditiva (impresion 3D) y la Internet de las cosas (10T). Estas tecnologias ofrecen nuevas
posibilidades y oportunidades para mejorar los procesos de produccién y el rendimiento general de una
organizacion.

Sin embargo, también surgen desafios al combinar el disefio y las nuevas tecnologias. Por ejemplo, la
adopcion de nuevas tecnologias puede requerir cambios en la infraestructura existente, la capacitacion de los
empleados y la reorganizacion de los flujos de trabajo. Ademas, la integracion del disefio con las nuevas
tecnologias puede plantear desafios en términos de compatibilidad, interoperabilidad y seguridad.

En este contexto, es importante identificar y comprender el impacto del disefio en los nuevos procesos de
produccion. Esto implica analizar como el disefio puede influir en la eficiencia operativa, la optimizacion de
recursos, la reduccion de costos, la mejora de la calidad del producto, la aceleracién de la innovacién y, en
Gltima instancia, en la satisfaccion del cliente.

Estos desafios abarcan desde la posible resistencia al cambio por parte de los empleados hasta las
preocupaciones financieras relacionadas con la inversién requerida. La integracién de nuevas tecnologias con
sistemas existentes y la necesidad de adaptar el equipo a nuevas habilidades también plantean obstaculos
importantes. Ademas, la gestién eficaz del cambio y la cultura organizacional se convierten en aspectos
cruciales para el éxito de la estrategia. La seguridad de datos, las expectativas del cliente y el manejo de una
inversion financiera considerable son elementos adicionales que deben considerarse cuidadosamente. La
resolucion exitosa de estos desafios requiere un enfoque integral, incluida la capacitacion del personal, la
gestion del cambio, la seguridad de datos y la comunicacion efectiva con todas las partes interesadas. Este
proceso demanda una estrategia solida que aborde cada aspecto, asegurando una implementacién exitosa y un
impacto positivo en la eficiencia, calidad e innovacion en la empresa.

5. OBJETIVO GENERAL

Establecer un modelo matematico lean que aproveche el disefio centrado en el usuario y la implementacién
eficaz de herramientas CAD, con el fin de innovar en los productos y procesos de produccion, mejorando la
experiencia del cliente y fortaleciendo la posicién de la empresa en el mercado.

5.1 Objetivos Especificos

1. Analizar la importancia del disefio en los procesos de produccion ya que puede influir en la
eficiencia, la calidad y la innovacion

2. Evaluar los beneficios y limitaciones de la utilizacion del CAD en cuanto a costos, resistencia al
cambio y capacitacion.

3. Implementar un modelo matematico lean mediante un caso préactico, proponiendo soluciones.

6. MARCO METODOLOGICO

Desde el punto de vista de su aplicacion.

Es una investigacién aplicada, ya que por medio de la recoleccion y analisis de datos relevantes de la
tecnologia se aplica en un caso de estudio de la industria de fabricacion de piezas de maquinas de Control
Numérico Computarizado (CNC), para destacar oportunidades de mejora a los procesos de produccion y el
rendimiento general de la organizacion.
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Desde el punto de vista de sus objetivos Es una investigacion descriptiva y explicativa, donde se intenta
exponer diferentes tecnologias y sus desafios que implica su utilizacion, resistencia al cambio por parte de los
empleados hasta las preocupaciones financieras relacionadas con la inversion requerida.

Desde el punto de vista de su modalidad.Es un enfoque desestructurado ya que permite la flexibilidad de
analizar las nuevas tecnologias en diferentes perspectivas , y es investigacion cuantitativa ya que se utilizan
datos numéricos para el entendimiento de un proceso y formular recomendaciones (Hernandez-Sampieri and
Mendoza, 2020).

Basandonos en lo expuesto anteriormente, se propone la implementacion de una metodologia para el Analisis
del Impacto del Disefio en los Nuevos Procesos de Produccidn, haciendo uso de Tecnologias Emergentes.
Esta metodologia se fundamentara en la aplicacion de un modelo matematico lean a través de un caso
practico, donde se utilizaran las tecnologias CAD/CAM para examinar como el disefio influye en la eficiencia
y efectividad de los procesos de produccion.El objetivo principal sera evaluar el impacto del disefio en la
optimizacién y planificacion de la produccién, utilizando indicadores clave de rendimiento (KPIs) que
permitan cuantificar los beneficios derivados del uso de CAD en el proceso de produccion. Estos indicadores
no solo mediran la eficacia del disefio en términos de calidad y eficiencia, sino que también evaluaran la
utilizacion optima de las tecnologias CAD/CAM en la planificacion y ejecucion de la produccion.”

Fases (Qué? ;Como?
Fase 1 Comprender el papel del disefio en los
Analizar la importancia del procesos de produccion. Anadlisis FODA
disefio en los procesos de
produccion ya que puede influir
en la eficiencia, la calidad y la
innovacién
FASE 2 KPI (FORMULAS): Formulas
Evaluar los beneficios y
limitaciones de la utilizacion del Demanda de Produccion '=f(Tp,otros factores)
CAD en la planificacion y
optimizacion de la produccion. Tp<Capacidad Maxima
Capacidad de Produccion I=g(Tp,otros factores)
I<Inventario Mdximo
Reduccion de inventario
=h(Tp,otros factores)
Reduccion de Errores E<Niimero Méximo Permitido de Errores
.
FASE 3 Implementar el uso del CAD en la
Implementar modelo matemadtico planificacion y optimizacion de la Caso estudio practico
mediante un caso prdctico, produccion. implementacion de modelo lean
utilizando las tecnologias
CAD/CAM LEAN.

Figura 2. Anélisis del Impacto del Disefio en los Nuevos Procesos de Produccion con el uso de Nuevas
Tecnologias.Elaboracion propia, 2023.

FASE 1

Analizar la importancia del disefio en los procesos de produccion ya que puede influir en la eficiencia,
la calidad y la innovacion.

Mediante el FODA se verifica la importancia del porque implementar equipos CNC, basandose en un analisis
completo de las necesidades de la empresa, la industria en la que se opera, los recursos disponibles y la
estrategia a largo plazo. Si se maneja adecuadamente, la implementacion de equipos CNC puede ser una
inversion sélida que conduzca a mejoras significativas en la manufactura y la competitividad.
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Figura 3. Andlisis FODA (Elaboracion con la recoleccion de informacion del caso de estudio),2024

FASE 2
Evaluar los beneficios y limitaciones de la utilizacién del CAD en la planificacion y optimizacion de la
produccién

Por medio del diagrama de proceso, se realiza una representacion grafica que ilustra los pasos o actividades
secuenciales involucrados en la ejecucion de un proceso o sistema. Este tipo de diagrama es ampliamente
utilizado en diversos campos, desde la fabricacién y la ingenieria hasta los negocios y la administracion, con
el proposito de visualizar y comprender mejor cdmo se lleva a cabo un proceso.

Figura 4. Diagrama de Proceso de Produccion en CNC. Elaboracién Propia, 2024

CASO PRACTICO
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Con base al modelo matematico lean anterior en el Caso Préctico, se desarrolla un Plan Estratégico para una
Empresa de Manufactura de Muebles y en seguida se presentan las directrices de la misma:

. Disefio y Calidad: Desarrollar disefios innovadores y de alta calidad que satisfagan las necesidades y
expectativas de los clientes.

. Eficiencia Operativa: Mejorar la eficiencia en los procesos de produccion, reduciendo costos y
tiempo de entrega.

. Expansion de Mercado: Expandir la presencia de la empresa en nuevos mercados y segmentos, tanto
a nivel nacional como internacional.

. Sostenibilidad y Responsabilidad Ambiental: Integrar practicas sostenibles en la cadena de
suministro y promover la responsabilidad ambiental.

. Excelencia en el Servicio al Cliente: Brindar un excelente servicio al cliente, desde la atencion inicial

hasta el servicio postventa.

El plan estratégico preliminar se elabora mediante el mapa estratégico:

. Anadlisis de la situacién actual: Evaluar el mercado de muebles, identificar la competencia, analizar
las fortalezas y debilidades internas, y comprender las necesidades y preferencias del cliente, realizado
previamente en este trabajo.

. Definicidn de la vision y misién; Establecer la direccion a largo plazo de la empresa y su propésito
fundamental en el mercado de muebles.

. Establecimiento de objetivos estratégicos: Definir metas especificas en términos de crecimiento de
ventas, expansion geografica, mejora de la calidad y eficiencia operativa.

. Desarrollo de estrategias: Identificar estrategias clave como el desarrollo de nuevos productos, la
mejora de la cadena de suministro, la expansidn geogréfica y la promocion de précticas sostenibles.

Siendo asi una herramienta visual que resume y comunica la estrategia de una empresa. Su objetivo principal
s proporcionar una representacion clara y concisa de coémo la organizacion planea alcanzar sus objetivos y
cumplir con su vision a largo plazo.

Figura 5. Mapa Estratégico. Extraidos de datos de la industria del caso practico, 2024
La implementacion de KPIs especificados en esta investigacion, permite a las organizaciones identificar areas
de mejora y enfocarse en la eliminacion de desperdicios, contribuyendo asi a la eficiencia operativa y a la
entrega de valor al cliente de manera mas efectiva.

FASE 3 Modelo Matematico Lean mediante un caso practico, proponiendo soluciones.
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Figura 6 Modelo Matematico Lean mediante el caso practico utilizando las tecnologias CAD/CAM
Observaciones:

. La funcion f(Tp,otros factores) modela la relacién entre el Tp y la Cp, teniendo en cuenta factores
como la eficiencia de la maquinaria, la capacidad del personal, etc.

. La funcion g(Tp,otros factores) modela como el nivel de inventario esta relacionado conel Tpy
otros factores, y establece un limite superior para el inventario.

. La funcion h(Tp,otros factores) modela la relacion entre el tiempo de produccién y la ocurrencia de
errores o defectos, estableciendo un limite superior para la cantidad de errores permitidos.

Solucion:

. La solucién 6ptima se encuentra minimizando la combinacion ponderada de los objetivos (tiempo de
produccion (Tp), inventarios (IXCi), Errores (E)) teniendo en cuenta las restricciones.

KPIs a controlar y | Datos Objetivo optimo Accionesde mejora
mejorar
[ Mejoraenla | Actualmente, el OEE de la | Aumentar el OEE al 80% | Identificar cuellos de
eficiencia empresa es del 71%. en los proximos seis botella y realizar mejoras
operativa: meses. en los procesos para
Minimizar Tp aumentar el rendimiento.
Minimizar Tp

Reducir inventarios
Reduccioén de
Inventarios:
Minimizar | xCi

La empresa mantiene un
nivel de inventario
equivalente a $60,000.

Reducir el inventario a no
mas de $30,000 para
optimizar el capital y
mejorar la eficiencia
operativa.

Implementar un sistema de
gestion de inventario justo
a tiempo

Monitorear Rotacion de
Inventarios

[l Reduccion de
errores
Minimizacion de
Errores:
Minimizar E

La tasa de defectos actual
es del 2%.

Lograr una tasa de defectos
inferior al 1%.

Reforzar los controles de
calidad en cada etapa del
proceso de fabricacion.

- Realizar auditorias de
calidad de forma regular
para identificar y corregir
posibles problemas.

Figura 7 Implementacion y Mejora Modelo Lean Manufacturing. Extraidos de datos de la industria del caso
practico, 2024

La OEE (Eficiencia Operativa) es una métrica clave que evalla el rendimiento global de un proceso de
produccion, teniendo en cuenta factores como la disponibilidad, rendimiento y calidad. Basdndonos en los
datos proporcionados:

1. El OEE ha demostrado una variacion a lo largo de las capturas mostradas, indicandonos como hay
una notable dispersién de los resultados capturados, esto se debe de al manejo de la produccion de la empresa
y los proyectos que se estan trabajando en cada etapa.
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2. El tiempo de inactividad no planificado se ha reducido y se ha mantenido constante, este descenso
sugiere una gestion mas efectiva de las interrupciones imprevistas.
3. Acciones Implementadas:
o La implementacion de un programa de mantenimiento preventivo, la capacitacion del
personal y la optimizacion de la programacion de produccion han contribuido a mejorar el OEE.
. Se observa que las acciones tomadas han tenido un impacto positivo en la eficiencia
operativa, especialmente en la reduccion del tiempo de inactividad no planificado.
4, Obijetivo
. El objetivo establecido de alcanzar un OEE del 85% se logré en marzo, demostrando la
efectividad de las estrategias implementadas para optimizar el rendimiento general del proceso,
basado en el modelo matematico
El analisis del OEE sugiere que las medidas adoptadas han sido efectivas para mejorar la eficiencia operativa.
Continuar monitoreando y ajustando estrategias ayudara a mantener y posiblemente mejorar ain mas el

rendimiento del iroceso en el futuro iZandin, 2018i

04/09/2023 68% 89% 95% 80%
11/09/2023 70% 95% 92% 80%
18/09/2023 71% 96% 95% 78%
25/09/2023 78% 93% 93% 90%
02/10/2023 77% 94% 93% 88%
09/10/2023 70% 93% 93% 82%
16/10/2023 73% 92% 94% 84%
23/10/2023 67% 90% 92% 80%
30/10/2023 72% 95% 93% 82%
06/11/2023 66% 92% 92% 78%
13/11/2023 74% 92% 91% 88%
20/11/2023 78% 92% 93% 90%
04/12/2023 65% 91% 92% 79%
11/12/2023 63% 90% 92% 76%
18/12/2023 69% 91% 92% 82%
08/01/2024 77% 91% 91% 93%

Tabla 1 Tablas de Andlisis de OEE en eficiencia.Extraidos de datos de la industria del caso practico, 2024

Grafica 1 Ciombor'tamientol semanal de OEE. Extraidos de datos de la industria del caso préctico, 2024
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Grafica 2 Promedio Mensual OEE. Extraidos de datos de la industria del caso préactico, 2024

En la gréfica anterior se puede visualizar el nivel de inventario, que se refiere a la cantidad total de productos
0 mercancias que una empresa tiene almacenada en un momento especifico. Este indicador es crucial en la
gestion de operaciones y logistica de una organizacion, ya que afecta directamente a aspectos como la
disponibilidad de productos para los clientes, los costos asociados al almacenamiento y la liquidez financiera
de la empresa (Zandin, 2018).

Explicacién de los Componentes del Nivel de Inventario:

. Inventario Inicial: Representa la cantidad de productos disponibles al inicio del periodo de medicion.
Este valor puede incluir productos terminados, materias primas y productos en proceso.

. Compras: Indica la cantidad de productos adquiridos durante el periodo. Esto se refiere a las
adquisiciones de nuevos productos o materias primas.

. Ventas: Muestra la cantidad de productos vendidos durante el periodo. Las ventas reducen el nivel de
inventario. Valor de Inventario: Representa el valor monetario total del inventario. Se calcula multiplicando la
cantidad de unidades por el costo unitario de cada producto.
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Grafica 1. Nivel del inventario. Elaboracién propia 2024
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RANKING POR

INCIDENCIA/CAUSA CANTIDAD Auxiliar POSICION REAL
CANTIDAD
Materiales Defectuosos o de Baja Calidad 12 12 4 1
Problemas de Disefio 10 10 5 2
Errores en la Fabricacion 30 30 1 3
Problemas en el Control de Calidad 20 20 2 4
Falta de Capacitacién del Personal 2 2 7 5
Inadecuada Gestion de Inventario 12 12 3 6
Problemas Ambientales 5 5 6 7

Tabla 2 Incidencias/Causas de Nivel de Inventario. Extraidos de datos de la industria del caso

. PARTICIPACION
PARTICIPACION AL

INCIDENCIA/CAUSA CANTIDAD PORCENTUAL
PORCENTUAL ACUMULADA
Errores en la Fabricacion 30 33% 33.0%
Problemas en el Control de Calidad 20 22% 54.9%
Inadecuada Gestion de Inventario 12 13% 68.1%
Materiales Defectuosos o de Baja Calidad 12 13% 81.3%
Problemas de Disefio 10 11% 92.3%
Problemas Ambientales 5 5% 97.8%
Falta de Capacitacion del Personal 2 2% 100.0%

Tabla 3 Incidencias/Causas de Nivel de Inventario en Participacion Porcentual. Extraidos de datos de la industria del
caso practico, 2024
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Gréfica 3 Diagrama de Pareto. Extraidos de datos de la industria del caso préctico, 2024

Después de presentar las graficas anteriores se resume lo siguiente:

. Se identifican los procesos clave en la fabricacion de muebles. Esto puede incluir la seleccion de
materiales, el corte de madera, el ensamblaje, la pintura y el acabado, entre otros procesos. Es importante
comprender cada uno de estos procesos y cOmo se relacionan entre si para poder hacer un seguimiento
efectivo.

. Se establecen estandares, estos estandares pueden incluir los tiempos de ciclo, la calidad de los
productos, los niveles de inventario y otros indicadores clave de rendimiento.
. Se Implementar un sistema de seguimiento ; para hacer un seguimiento efectivo a la manufactura de

muebles, se debe implementar un sistema de seguimiento que permita monitorear el desempefio de los
procesos clave. Esto puede incluir la implementacion de sistemas de seguimiento de inventario, sistemas de
seguimiento de produccidn y sistemas de seguimiento de calidad.
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. Se Recopilar y analizan los datos, para un seguimiento efectivo sobre los procesos clave. Esto puede
incluir datos sobre el tiempo de ciclo, la calidad de los productos y el rendimiento de los empleados. Al
analizar estos datos, se pueden identificar areas de mejora y tomar medidas para mejorar la eficiencia y la

calidad de la produccion.

. Realizar auditorias regulares para asegurarse de que los estandares se estén cumpliendo y de que los
procesos se estén llevando a cabo de manera efectiva, se deben realizar auditorias regulares. Estas auditorias
pueden incluir inspecciones fisicas de los productos y los procesos, asi como entrevistas con los empleados.
. Hacer ajustes y mejoras, una vez que se han identificado areas de mejora, se deben hacer ajustes y
mejoras en los procesos para mejorar la eficiencia y la calidad de la produccidn. Esto puede incluir la
implementacion de nuevas tecnologias, la capacitacion de los empleados y la revision de los procesos de

produccion.

7. CONCLUSIONES

Derivado de todo el anélisis anterior en este trabajo, se fundamento la aplicacion de un modelo matemaético
lean a través de un caso practico, donde se utilizarén las tecnologias CAD/CAM para examinar como el

disefio influye en la eficiencia y efectividad de los procesos de produccion.

En la fase 1 se analizo la importancia del disefio en los procesos de produccién mediante el FODA ,se verifica
la importancia del porque implementar equipos CNC, basandose en un analisis completo de las necesidades
de la industria, los recursos disponibles y la estrategia a largo plazo, en la fase 2 se evaluan los beneficios y
limitaciones de la utilizacién del CAD en la planificacion y optimizacion de la produccion en el caso practico
utilizado en este trabajo, en la fase 3 se propone el Modelo Matematico Lean proponiendo la solucién optima
minimizando la combinacion ponderada de los objetivos, en tiempo de produccién (Tp), inventarios (IxCi),
Errores (E)), teniendo en cuenta las restricciones, se controla y mejora, los siguientes KPI's:

Aspecto

Ventajas

Desventajas

Costos Iniciales

Reduccién de errores de disefio.
Menor necesidad de prototipos
fisicos.

Potencial ahorro a largo plazo en
costos de produccion.

- Costos iniciales elevados para
adquisicion e implementacién del
sistema.

Necesidad de inversiones en
hardware y software
especializado.

Posibles costos de capacitacion
del personal.

Eficiencia Operativa

Optimizacion del uso de recursos.

Reduccidn de tiempos de
produccion.

Mejora en la capacidad de
produccion.

Curva de aprendizaje para el
personal al adaptarse a nuevas
herramientas.

Dependencia de tecnologia, con
posibles interrupciones del
servicio.

Necesidad de datos precisos para
evitar errores en el disefio.

Gestién de la Produccion

Mejora en la planificacion y
programacion.

Identificacion y eliminacion de
cuellos de botella.

Requerimientos continuos de
actualizacion y mantenimiento.
Posible resistencia al cambio por
parte del personal.

Innovacién y Disefio

Facilita el disefio complejoy la
innovacion.

Mayor precision en el disefio.
Agiliza el desarrollo y

lanzamiento de nuevos productos.

Posible necesidad de inversiones
adicionales en hardware para
manejar modelos mas complejos.
Requiere un flujo de trabajo
ajustado para aprovechar al
maximo las capacidades del
CAD.

Tabla 4 tabla comparativa del Disefio en los Nuevos Procesos de Produccion Elaboracion propia, 2024.
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La mejora para poder minimizar eficiencia operativa Minimizar Tp se realizo con la implementacion de un
programa de mantenimiento preventivo, la capacitacion del personal y la optimizacion de la programacién de
produccién mejorarando el OEE del 71 % al 85 %, presentando un impacto positivo en la eficiencia
operativa, especialmente en la reduccién del tiempo de inactividad no planificado.

En reduccion de inventarios (IxCi), o minimizar inventarios I = Ci , de acuerdo a la grafica (6) presentada,
se identifican los procesos clave en la fabricacion de muebles. Esto puede incluir la seleccion de materiales, el
corte de madera, el ensamblaje, la pintura y el acabado, entre otros procesos. Analizando y relacionando estos
procesos entre si, para poder hacer un seguimiento efectivo, estableciendo estandares que incluyen los
tiempos de ciclo, la calidad de los productos y los niveles de inventario.

Ademés, se muestra una tabla para mostrar la productividad mediante la implementacién de la metodologia
para el Andlisis del Impacto del Disefio en los Nuevos Procesos de Produccion y haciendo uso de Tecnologias
Emergentes.

Para dar seguimiento del proceso de produccidn se requiere la identificacion de procesos clave, el
establecimiento de estandares, la implementacién de un sistema de seguimiento, la recopilacion y anélisis de
datos, la realizacion de auditorias regulares y la implementacién de mejoras y ajustes en los procesos.

En la manufactura de mobiliario, incluye la implementacién de programas de capacitacion y desarrollo que
ayuden a los empleados a mejorar sus habilidades y conocimientos en la fabricacion de muebles, fomentar la
colaboracidn y la comunicacion mediante la implementacion de equipos multifuncionales que trabajen juntos
para mejorar los procesos y la calidad del producto, y mediante la implementacion de sistemas de
retroalimentacion y comunicacion para fomentar la colaboracion y el intercambio de ideas, esto realiza
mediante el diagrama de Ishikawa.

Grafica 4 Diagrama de Ishikawa elaboracion propia, 2023

Los beneficios que se generan partir de esta investigacion incorporan una nueva tecnologia, que quieren
reducir costos de produccion, mano de obra y tiempo. Asimismo, proveer de informacion a clientes y
productores del rubro de produccién automotriz a fin de darles a conocer herramientas y tecnologias para el
proceso de manufactura.

La manufactura aditiva pretende cambiar e implementar nuevos procesos de produccién buscando mayor
flexibilidad en el sector industrial que es Util para construir modelos fisicos, y prototipos, moldes para
fundicion de metales, herramientas y dispositivos funcionales.

Su enfoque se dirige principalmente a la manufactura de partes de reemplazo, piezas Unicas, productos
personalizados y ergonémicos. La incorporacion de la manufactura aditiva permite establecer estandares.
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Figura 8 Estandares de del Disefio en los Nuevos Procesos de Produccion Elaboracién propia, 2024.

Ademas, la manufactura aditiva tiene un impacto significativo en la personalizacién de productos. La
capacidad de producir piezas Unicas y adaptadas a las necesidades especificas del cliente es una ventaja clave
en un mercado donde la demanda de productos personalizados estd en aumento.

La manufactura aditiva puede reducir significativamente el desperdicio de material, ya que solo se utiliza la
cantidad necesaria para crear la pieza especifica. Esto contrasta con los métodos tradicionales de fabricacion
gue a menudo generan desperdicio en el proceso de sustraccion de material, esto se puede llevar a cabo por
medio de sistemas de seguimiento

Esquema 1 Sistema de Seguimiento, elaboracion propia 2023

La manufactura aditiva representa una evolucion en la forma en que concebimos y llevamos a cabo la
produccion. No solo se trata de una mejora en la eficiencia y reduccion de costos, sino de una transformacion
fundamental en la forma en que abordamos el disefio y la fabricacién de productos en diversas industrias,
ofreciendo oportunidades emocionantes para la innovacion y la personalizacién, por lo que se sugiere
implementar auditorias para regular cada material.
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