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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

RESUMEN

En un momento histérico en el que la digitalizacion marca la diferencia competitiva, muchas
pequenas empresas aln se topan con enormes barreras para adoptar herramientas de
gestion por falta de recursos, formacion o tiempo. Este TFG realiza un analisis de la realidad
operativa de una empresa familiar dedicada a la fabricacion de material ganadero, con el fin
de desarrollar una herramienta adaptada a sus necesidades reales.

El trabajo realiza un recorrido desde el analisis funcional y el estudio del marco teérico-
técnico hasta el diseno e implementacion de una herramienta propia que reproduce, a
pequena escala, la l6gica seguida por los ERP comerciales. Usando Microsoft Excel y Power
Bl, se ha elaborado un sistema modular, escalable y accesible donde se digitalizan los
procesos claves de la empresa, como produccién, control de inventarios o gestion
administrativa, logrando mejorar la trazabilidad de los pedidos y la eficiencia operativa.

PALABRAS CLAVE

Digitalizacion, Gestiébn empresarial, Planificacion de la produccion, Gestion de inventarios,
Trazabilidad operativa.

ABSTRACT

At a historical moment when digitalization defines competitive advantage, many small
businesses still face significant barriers to adopting management tools due to limited
resources, training, or time. This undergraduate thesis analyzes the operational reality of a
family-owned company dedicated to manufacturing livestock equipment, with the aim of
developing a tool tailored to its real needs.

The work covers a complete journey, from functional analysis and the study of the theoretical-
technical framework to the design and implementation of a custom-built tool that replicates,
on a small scale, the logic followed by commercial ERP systems. Using Microsoft Excel and
Power BIl, a modular, scalable, and accessible system has been created to digitalize key
business processes-such as production, inventory control, and administrative management-
resulting in improved order traceability and operational efficiency.

KEY WORDS

Digitalization, Business Management, Production Planning, Inventory Management,
Operational Traceability.
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CAPITULO I - INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

En la actualidad, tanto nosotros como las empresas, vivimos en un mundo totalmente
digitalizado y nos movemos hacia un futuro mucho mas automatizado. En el contexto
empresarial, la automatizaciéon de procesos empresariales se ha convertido en un elemento
clave para destacar competitivamente, especialmente en el ambito de las pequenas y
medianas empresas (PYMEs). Partiendo de ese contexto, los Sistemas de Planificacion de
Recursos Empresariales (ERP) han crecido exponencialmente y han irrumpido en el dia a dia
de las empresas como herramientas fundamentales con el objetivo de integrar y gestionar
de manera mas eficiente las areas que forman la empresa, como puede ser la produccion,
la logistica, las finanzas, entre otras.

Sin embargo, las grandes empresas tienen mucho mas facil la adopcion e implantacion
de esos nuevos ERP, ya que, por ejemplo, pueden gestionar mejor la asuncién de los altos
costes que eso conlleva, o la formacién de los integrantes de la empresa, por ejemplo. En el
caso de las PYMESs, muchas todavia presentan dificultades y limitaciones, ya que no cuentan
con los recursos tanto econdémicos como técnicos o humanos para implantar de manera
adecuada soluciones de este tipo.

Frente a este escenario, el presente TFG aborda el proceso completo de diseno,
desarrollo e implantacion de una herramienta de gestion personalizada, disenada de manera
especifica para una PYME industrial, utilizando para ello una solucién accesible como el
Microsoft Excel como base para la integracion de procesos, y Power Bl como plataforma de
analisis de datos. Aunque, evidentemente, no se trata de un ERP convencional, la
herramienta desarrollada reproduce su l6gica de integracion de procesos, centralizando
informacion clave de distintas areas y facilitando la operativa diaria de la empresa.

El desarrollo de este TFG responde a una necesidad detectada en LR JAVE SL, una PYME
del sector industrial que no cuenta con ningln tipo de herramienta de gestion, y buscan
realizar una mejora en la gestion y seguimiento de todos los procesos que desarrollan,
intentando a su vez unificar toda la informacién y reducir las ineficiencias. Por ello, se planted
la creacion de una herramienta de gestion propia frente a la adopcion de un ERP ya creado.

Este TFG permite aplicar, de manera practica, conceptos relacionados con la mejora de
procesos, la digitalizacion, la produccién empresarial o la programacion, ofreciendo como
resultado final la herramienta, aplicando todos los conocimientos que se han ido adquiriendo
a lo largo de los anos de estudio del Grado en Ingenieria en Organizacion Industrial. Ademas,
con el desarrollo de este trabajo espero obtener e integrar competencias tanto técnicas,
organizativas como tecnolégicas, en un caso real. Representa una oportunidad clara para
profundizar en el ambito de la organizacion de la produccién en un entorno empresarial real.

1.2. OBIJETIVOS

El principal objetivo es disenar, desarrollar e implantar una herramienta de gestion
personalizada que responda a las necesidades especificas de LR JAVE SL, con el objetivo de
mejorar el control de todos los procesos internos que se desarrollan en su dia a dia. Esta
herramienta se desarrolla con Microsoft Excel, como una solucién por areas estructurada en
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diferentes médulos funcionales. Paralelamente, se utiliza Power Bl para conectar con la base
de datos generada y construir asi paneles interactivos facilitando la interpretacion de datos.

El trabajo busca plasmar de manera aplicada las competencias adquiridas a lo largo del
grado, como la mejora de procesos, la optimizacion de recursos, la integracion de sistemas
de produccién, todo englobado en la transformacién digital de entornos productivos.

Uno de los objetivos especificos es realizar un analisis detallado de una situacién real y
actual de una empresa, donde se identificaran puntos criticos en materia de gestion,
deteccion de ineficacias y falta de conexion interdepartamental. A partir de ese estudio
inicial, se disefara una solucion de caracter modular y escalable, que permita estructurar la
informacién de manera logica, segura y operativa, reproduciendo el funcionamiento de un
ERP adaptado a las PYMEs.

Otro objetivo ha sido adaptar la herramienta de manera que no solo sea considerada
como una herramienta de registro, sino que ayude al analisis de informacion y pueda ser Util
a la hora de tomar decisiones. Para ello, se ha empleado Power Bl como plataforma donde
nos permitira visualizar los resultados que se vayan obteniendo.

Se ha buscado, como uno de los objetivos, que la herramienta pueda implementarse en
la empresa de manera facil. Se trata de una empresa familiar donde se lleva realizando el
mismo funcionamiento muchos anos, por lo que llevar a cabo un cambio tan grande puede
suponer un importante desafio, pero con esta herramienta, disefiada de manera
personalizada, podra ser utilizada de manera auténoma por todo el personal, sin necesidad
de realizar inversiones de tipo adicional ni depender, ademas, de servicios externos.

En definitiva, el TFG dara como resultado una contribucion real y funcional a los procesos
internos que se desarrollan en dicha empresa, al mismo tiempo se trata de una propuesta
que muestra el espiritu practico y multidisciplinar del Grado en Ingenieria en Organizacion
industrial, integrando conocimientos técnicos y de gestion.

1.3. CONTENIDO DE LA MEMORIA

Durante la memoria realizaremos un recorrido por todas las etapas que debe seguir la
elaboracion de un proyecto de este estilo. Comenzaremos por conocer a la empresa objeto
de estudio y analizar sus areas funcionales y necesidades. Mas tarde veremos el
encuadramiento conceptual de los sistemas de informacién desde su origen hasta la
actualidad, para posteriormente repasar conceptos teérico-técnicos tanto de gestion de la
producciéon como de gestion de inventarios, asentando las bases teéricas necesarias.
Pasaremos entonces a realizar el planteamiento y maquetado de la estructura que debe
tener la herramienta para adecuarse a los requerimientos de la empresa y a continuacién se
realizard una simulacion de un pedido para entender su funcionamiento. Tras ello, se
desarrolla una revision objetiva de las diferentes lineas de mejora que quedan abiertas para
realizar en un futuro. Por Ultimo, encontraremos un estudio econémico del coste asociado a
la elaboracién del proyecto finalizando con las conclusiones obtenidas.
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2.1. HISTORIAY ACTIVIDAD PRINCIPAL

La empresa L. R. JAVE S.L. con mas de 30 ainos de trayectoria fue fundada por Jose
Antonio Vicente, en un contexto en el que el entorno rural demandaba soluciones rapidas
para la reparacién y mantenimiento de los aperos de ambito agricola y ganadero usados en
el dia a dia.

En sus inicios la actividad de la empresa se basaba en trabajos por encargo como
arreglos de aperos de labranza y en la construccion o reparaciéon de pequenas estructuras
metalicas. Aunque ya entonces se fabricaban componentes relacionados con la ganaderia,
todavia no existia un catalogo definido de productos propios.

Los origenes de L.R. JAVE S.L. se remontan a un taller de caracter familiar, orientado
desde sus inicios a satisfacer las necesidades del sector ganadero, con un enfoque centrado
en atender los encargos del entorno mas cercano. Inicialmente, su actividad se limitaba a la
provincia de Salamanca, pero con el tiempo la empresa experimentd un crecimiento
progresivo. La trayectoria comenz6 con una experiencia técnica limitada, en la que muchas
de las labores se realizaban mediante ensayo y error. No obstante, con el paso del tiempo,
la organizaciéon fue adquiriendo un mayor grado de profesionalizacién. Se consoliddé un
equipo humano especializado, con funciones cada vez mas definidas, aunque con una
elevada polivalencia en el desempeno de tareas dentro del taller.

Gracias a este proceso de evolucion y consolidacion, el ambito de actuacion de L.R. JAVE
S.L. se ha expandido significativamente, operando en la actualidad a nivel nacional y en una
amplia zona del territorio portugués.

En la actualidad, la empresa se dedica a la fabricacion, venta y distribuciéon de material
ganadero. Su cartera de clientes abarca desde pequenos ganaderos con una veintena de
animales, hasta grandes cooperativas que cuentan con mas de mil cabezas de ganado.
También hay que destacar que cuenta con 3 distribuidores de su producto localizados en
diferentes puntos estratégicos de Espana y Portugal. La empresa se posiciona en el mercado
por su capacidad para fabricar productos orientados a la comodidad y seguridad del animal,
pero sin olvidar en ningdn momento la practicidad en el uso diario por parte de los
ganaderos.

El catalogo actual incluye soluciones como comederos de paja, tolvas de pienso,
bebederos, vallas modulares y, especialmente, mangas de manejo, que se han convertido
en el producto estrella por su diseno robusto y adaptabilidad. Estos productos, aunque en
su mayoria estandarizados, permiten ciertas variaciones en funcion de las necesidades del
cliente final, lo que requiere una capacidad de adaptacion por parte del taller bastante
elevada.

Sumado a la produccion propia en taller, la empresa también lleva a cabo proyectos de
obra asociados al entorno ganadero, como la construccion de cebaderos, chiqueros y
corrales de manejo, naves para el almacenamiento de paja e infraestructuras
complementarias. Esta combinacion de producto propio y obra permite ofrecer un servicio
integral a sus clientes.
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ESTRUCTURA ORGANIZATIVA Y MODELOS DE GESTION

La estructura organizativa de una empresa es la base sobre la que se construyen sus
procesos, relaciones jerarquicas y sistemas de control. Entender como esta organizada una
empresa y qué modelo estructural esta siguiendo es esencial, no solo para diagnosticar su
funcionamiento actual, sino también para disenar sistemas de informacién integrados como
los ERP y que estos sean capaces de encajar fielmente con su realidad operativa (Robbins
& Coulter, 2016).

En términos generales, una estructura organizativa define:

ok

Coémo se dividen las tareas y responsabilidades.
Cémo se agrupan las actividades relacionadas.
Qué niveles jerarquicos existen.

Qué mecanismos de coordinacion utilizan.
Como fluye la informacion en la organizacion.

Existen multiples tipologias organizativas reconocidas de entre las que se destacan las
siguientes:

Estructura funcional: basada en la especializacién por funciones (produccion,
compras, gestion...). Es eficiente para tareas rutinarias, pero perjudica al flujo de
informacion y dificulta tener una visién global.

Estructura divisional: se estructura en torno a regiones, productos o clientes. Es muy
atil en organizaciones grandes y diversificadas, pero puede generar duplicidades y
falta de coordinacién global.

Estructura matricial: en ella se combinan dos criterios organizativos (por productos
0 proyecto y por funciones), generando una doble cadena de mando. Es flexible, pero
puede causar ambiguedad y conflictos en la toma de decisiones.

Estructura por procesos: centrada en los flujos de trabajo que generan valor para el
cliente. Favorece la integracion y esta orientada a resultado, aunque requiere de una
cultura organizativa madura y sistemas de informacién potentes.

Estructura adhocratica o informal: propia de startups y PYMEs familiares. Esta
caracterizada por la flexibilidad, la alta dependencia de las personas clave y la
escasa formalizaciébn. Aunque son facilmente adaptables, dificultan la
estandarizacion y el escalado del negocio.

Segun Mintzberg (1983), cada una de estas estructuras puede asociarse a un tipo de
configuracion organizativa. En el caso de L.R. JAVE, la estructura actual corresponde
claramente a un modelo informal o adhocratico, donde la toma de decisiones esta
centralizada en una figura directiva fuerte, las tareas se reparten de forma dinamica y no
existen departamentos formalmente definidos.
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llustracion 1.- Representacion de la estructura adhocratica. Elaboracion propia.

Esta estructura, aunque quizad no sea muy recomendada, ha sido eficaz en la fase de
crecimiento inicial de la empresa, ya que permite una respuesta rapida al entorno, sin
embargo, presenta importantes debilidades a medio y largo plazo:

e Escasa trazabilidad de las decisiones y procesos.

e Dificultad para analizar y mejorar el rendimiento.

e Dependencia excesiva de personas concretas.

e Falta de coordinacidon entre areas interdependientes.
e Ausencia de métricas claras de control y evaluacion.

Teniendo en cuenta esto, podemos considerar que el modelo éptimo para la etapa actual
y futura de la empresa analizada es una estructura organizativa orientada por procesos,
buscando centrarse en el cliente final y en la eficiencia de los flujos de trabajo. Las funciones
se pueden redefinir como actividades dentro de los procesos transversales, lo cual requiere
una clara definicion de las entradas, salidas responsables y herramientas de soporte
(Hammer & Stanton, 1995). Es aqui donde el ERP actiia como catalizador favoreciendo esta
transicion, ya que integra distintas areas funcionales permitiendo estructurar los procesos,
automatizar tareas y facilitar la trazabilidad, generando indicadores clave para la toma de
decisiones basada en datos.

El objetivo estratégico de este proyecto, por tanto, no solo reside en implanta una
herramienta informatica, sino acompanar a la organizaciéon en su evoluciéon hacia una
estructura orientada a procesos y basada en planificaciéon, control, mejora continua y una
correcta toma de decisiones.
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2.2.1. Organigrama

T

OFICIAL 2°

llustracion 2.- Organigrama L.R. JAVE S.L. Elaboracion propia

La estructura organizativa de la empresa L. R. JAVE. S.L. esta caracterizada por su
naturaleza familiar, su proximidad operatica ente los miembros del equipo y una jerarquia
funcional muy horizontal. Actualmente, el nlcleo productivo esta constituido por 3 operarios,
un oficial de segunda, un jefe de taller y el fundador de la empresa, Jose Antonio.

El jefe del taller no solo participa activamente en las tareas productiva, sino que también
se le atribuyen otras responsabilidades adicionales como la organizacion interna, la
distribucion de tareas y el control de stock; en definitiva, la supervision del correcto
funcionamiento general del taller en el dia a dia.

En el caso del oficial de segunda, se trata una de las personas que cuenta con mas
especializacion y antigliedad en una de las labores mas técnicas del taller, como es el
soldado.

Jose Antonio por su parte, como director general, es el centro operativo de la empresa:
realiza tareas comerciales, coordina las compras de materiales, se encarga de la distribucion
de los pedidos, participa en la produccion cuando es necesario y toma las decisiones
estratégicas mas relevantes. En definitiva, cumple con el perfil tipico de un emprendedor de
una PYME industrial con alta implicacion en todos los niveles.

Ademas, en tareas administrativas y de apoyo general, colaboran otros miembros de la
familia, como su esposa, hija y el propio autor de este trabajo, quienes participan en la
facturacion, revision de cobros, organizacion de pedidos y tareas comerciales entro otras.
Esta implicacion refleja la naturaleza propia de una empresa familiar donde el compromiso
comn consigue cubrir diferentes funciones segln la necesidad.
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En cuanto a la jerarquia, aunque la organizacion es reducida, podemos distinguir un
esquema funcional con cuatro niveles: como se puede observar en el organigrama
representado, comenzando desde la base, se encontrarian los operarios, el oficial de
segunda, el jefe de taller y la direccion. Sin embargo, la dindamica interna esta marcada por
una gran cercania y cultura organizativa de confianza. Las decisiones importantes son
tomadas por Jose Antonio, aunque con frecuencia consulta con el jefe de taller y con los
miembros de la familia antes de establecer un criterio final.

En términos de comunicacion interna, el funcionamiento diario se basa en una
interaccion verbal y directa entre los distintos miembros, forjando una cultura de trabajo que
permite una comunicaciéon muy abierta e interconectada. Cualquier miembro puede plantear
observaciones, sugerencias o peticiones, independientemente de su rol formal. Esta cultura
favorece la resoluciéon de problemas inmediatos, pero presenta retos en términos de
formalizacion de procesos y toma de decisiones coordinadas, ya que en ocasiones se
adoptan de forma aislad sin valorar su posible impacto global.

2.3. PROCESOS CLAVE DE LA EMPRESA

Desde una perspectiva técnica, podemos enmarcar en analisis de los procesos claves
de una organizacién industrial basandonos en la cadena de valor, propuesta por Porter
(1985). La cadena de valor se compone de actividades primarias y de soporte que,
coordinadas adecuadamente, permiten crear valor para el cliente final.

Infraestructura de la empresa LR JAVE SL

Gestion de RRHH

Desarrollo tecnologico

Aprovisionamiento

LOGISTICA  oocmacrones ~ LOGISTICA  MARKETING

INTERNA EXTERNA VUERTAGH e

llustracién 3.- Cadena de valor de Michael Porter. Elaboracion propia

En el caso de una PYME como L.R. JAVE, estas actividades comprenden desde la logistica
de entraday las operaciones de fabricacion hasta la gestion de ventas y el servicio postventa.
Una gestion integrada de estas actividades permite mejorar la eficiencia global, minimizar
eficiencias y aumentar la competitividad de la empresa.
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Los sistemas ERP se disenaron precisamente con este objetivo, integrar las diferentes
actividades clave centrandose sobre todo en los flujos de informacion. Busca que a cada
departamento de una entidad llegue la informacion que necesita para la toma de decisiones
en su dia a dia, evitando duplicidades y dando trazabilidad a los procesos. En estructuras
organizativas como el caso que estamos trabajando, donde la proximidad entre funciones y
la informalidad puede tomarse como una ventaja, también puede ser una fuente de
desorden o descoordinacion. Es aqui donde la digitalizacién de procesos adquiere un papel
esencial para asegurar la coherencia operativa.

Desde el punto de vista de la ingenieria de organizacion, la identificacion y analisis de
procesos puede realizarse mediante diferentes herramientas como los diagramas SIPOC, o
los flujogramas funcionales, que permiten representar de manera visual los flujos de
informacion, materiales y decisiones dentro de una empresa.

PROVEEDORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS CLIENTES
Aceros (tubos, | Pedido del | Revisién de | Producto Ganaderos
chapas, cliente stock y | terminado individuales
pletinas, etc.) planificacion de | (mangas,

tareas vallas,

comederos
etc.)

Tornilleria, Material Corte, Albaran y hoja | Cooperativas
consumibles disponible  en | soldadura, de entrega agricolas y
(discos, pintura, | almacén pintado ganaderas
etc.)
Distribuidores Especificaciones | Preparacion vy | Factura Distribuidores
de material del producto asignacion de del producto

tareas por

operario
Servicios Hoja de pedido | Control de | Informe de | Clientes
externos impresa con | calidad final, | produccion e | institucionales
(transporte, prioridades carga en | histérico (Ayuntamientos,
pintura camion y asociaciones,
ocasional) entrega etc)

Tabla 1.- Diagrama SIPOC de L.R. JAVE S.L. Elaboracién propia

La correcta identificacion, disefo y gestion de los procesos clave es uno de los pilares
fundamentales cuando hablamos de ingenieria de organizacion. Segun Davenport (1993),
podemos definir un proceso de negocio como el conjunto estructurado de actividades que
producen un resultado especifico para un cliente o mercado. En el contexto de una PYME
industrial, esto implica definir con precision los flujos operativos, formalizar los
procedimientos informales y garantizar la consistencia de datos y tareas dentro de todo el
ciclo productivo.

10
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Toda empresa que siga un enfoque basado en procesos debe adoptar una vision
horizontal donde se priorice la fluidez y eficiencia del flujo frente a las funciones aisladas,
desde que se capta la necesidad del cliente hasta que se entrega el producto y factura el
servicio (Hammer & Stanton, 1995). Esta transicion de una estructura funcional a una
orientada a procesos es especialmente critica en empresas pequenas, ya que tienden a
basarse en personas clave mas que en sistemas formales.

Son los ERP los catalizadores de esta transformacion, permitiendo producir esos flujos
a circuitos automatizados, documentados y conectados. Tal y como senalan Laudon y
Laudon (2020), el ERP reemplaza multiples sistemas desconectados por un entorno coman
con una base de datos centralizada, lo que consigue reducir errores, eliminar redundancias
y mejorar la trazabilidad.

Los procesos clave de la empresa L.R. JAVE giran alrededor de una operativa altamente
practica y basada en la experiencia directa del equipo. Al operar bajo un modelo productivo
tipo taller, en el que se fabrica bajo pedido, el proceso productivo sigue el siguiente curso:

El director y responsable principal recibe uno o varios pedidos. Dado que conoce la carga
de trabajo del taller y los pazos comprometidos de entrega, puede permitirse cierto margen
para agrupar pedidos y optimizar la produccién. Con este enfoque lo que se busca es reducir
tiempos de preparacion produciendo lotes mas grandes. Una vez se ha tomado la decisién
de que producir y en qué orden deben de salir los productos terminados, Jose Antonio
elabora a mano una hoja de trabajo en la que podemos encontrar un croquis del producto,
indicaciones especificas (modificaciones, urgencia, color de pintura, etc.) y la prioridad de
cada tarea. Esta hoja se entrega al jefe de taller, quien organiza la produccion y distribuye
las tareas entre los distintos operarios.

Posteriormente, una vez finalizados los productos, se planifica la carga del camién y la
ruta de entrega. Se busca completar carga para una misma zona mejorando asi la eficiencia
y reduciendo los costes de portes.

En cuanto a la gestion de compras es Jose Antonio quien asume esta responsabilidad.
La deteccion de necesidades en la actualidad se realiza de forma completamente visual,
observando el volumen almacenado en cada ubicacién del taller. Cuando se detecta una
reduccion relevante, se apunta el material a reponer. Estas reposiciones suelen acumularse
para alcanzar volimenes que justifiquen la entrega directa por parte del proveedor,
optimizando costes logisticos, salvo excepciones de especial urgencia en la que se acude
con el camion de la empresa a recoger el material. No existe un sistema formalizado de
control de inventario ni stock minimo definido, lo cual ha generado roturas de stock o
situaciones de sobre compra, lo cual afecta negativamente al flujo de caja, especialmente si
se tarda en transformar y cobrar dicho material.

En el area administrativa, se desarrollan tareas basicas y de apoyo, propias de una
PYME, donde algunas funciones especializadas estan externalizadas a asesorias externas.
Entre las responsabilidades principales se encuentran:

- Seguimiento y control de los pedidos realizados, supervisando tanto las entregas
como los pedidos pendientes.

- Emision de facturas utilizando un programa de facturacién sencillo, asi como el
archivo y la organizacion de las mismas. Tras ello, se procede al envio de estas a la
asesoria.

11
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- Registro y actualizacion de facturas de proveedores, asi como otros tipos de gastos
operativos.

- Gestion de pagos y control de vencimientos, con seguimiento de los cobros
pendientes y clientes morosos.

- Atencién telefénica y gestion del correo electrénico de la empresa.

- Organizacién y archivo de documentacion fisica y digital.

- Mantenimiento actualizado de bases de datos de clientes y proveedores.

Estas funciones permiten mantener el orden administrativo de la empresa y facilitan la
comunicacion interna y externa, garantizando un flujo de trabajo eficaz en coordinacion.

2.3.1. Integracion y vision sistémica

En la gestion empresarial modera se ha demostrado que una visién departamental o
aislada genera ineficiencias y falta de coordinacién. Las organizaciones que operan en silos
tienden a perder la calidad de servicio al cliente y agilidad operativa.

Entendemos por ‘silos funcionales’ a la situacién organizativa en la que cada
departamento actla como una unidad cerrada que busca conseguir sus propios objetivos y
tiene una escasa o nula interacciéon con los demas departamentos de la empresa (ilustracion
4). Suelen generarse por falta de cultura colaborativa, resistencia al cambio y falta de
integracion (Senge, 1990). Dan como resultado una pérdida de eficiencia operativa, una
fragmentacion del conocimiento y una limitada capacidad de respuesta a los cambios
ocurridos en el entorno.

llustracion 4.- Imagen interdepartamental, silos. Fuente: LinkedIn

El concepto de vision sistémica, propuesto también por Senge, nos indica que debemos
tomar a las organizaciones como un conjunto de partes interrelacionadas que forman un
todo, donde cada proceso conlleva un impacto directo, en mayor 0 menor medida, sobre los
demas. Siguiendo esta idea, se prioriza el andlisis de procesos transversales, es decir,
aquellos procesos que recorren varios departamentos o areas funcionales. Podemos
considerar procesos transversales, por ejemplo, el ciclo de aprovisionamiento, el flujo de
informacion financiera o el ciclo de produccion.

Llevandolo a nuestro caso, podemos evidenciar que muchas de las operaciones se
gestionan de forma independiente, generando una fuerte dependencia de personas clave,

12
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un alto uso de ficheros de Excel no conectados y una dificil trazabilidad sobre los pedidos,
materiales, costes o tiempos de produccion.

Un caso claro que ya hemos comentado es como se transfiere un pedido al taller. Al
realizarse a mano en una hoja de papel, no existe una relacion directa de los materiales
consumidos con los productos fabricados, ni tampoco se le pueden asociar sobrecostes por
demoras en la fabricacién al no tener una referencia de pedido a la cual asignarsela. Esto,
ademas de dificultar gravemente el control, impide realizar analisis precisos sobre
rentabilidad, carga de trabajo o productividad.

La implantacién de un ERP permite superar esta fragmentacion, convirtiéndose en una
pieza clave para conseguir una vision sistémica, ya que de este modo los procesos no se
tratan como bloques aislados, sino como cadenas de valor interconectadas que generan
informacion y permiten la toma de decisiones estratégicas.

Podemos concluir que L.R. JAVE, se encuentra en un punto clave de madurez, donde
mantener una estructura informal y desintegrada comienza a ser una fuerte limitacién en su
crecimiento. La vision sistémica no es un concepto abstracto, sino una necesidad que tienen
muchas empresas similares a esta que se puede sanear gracias a herramientas como los
sistemas ERP.
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3.1. INTRODUCCION

En este primer capitulo haremos un recorrido por la historia de los sistemas de
informacién que nos han llevado a lo que hoy conocemos como Sistemas de Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP). Asentaremos conceptos basicos sobre estos sistemas
para facilitar la compresion de los siguientes capitulos. Posteriormente trataremos temas
como su aceptacion por parte de las PYMEs, las distintas propuestas que podemos encontrar
en el mercado actual para finalizar estudiando la viabilidad de realizar un diseno propio.

3.2. CONTEXTUALIZACION

En la actualidad el mundo se encuentra bajo un constante cambio donde los grandes
avances tecnolégicos someten a las empresas a una fuerte competitividad forzandolas a
asumir cambios ante tales innovaciones.

Sin duda alguna uno de los mayores cambios que han tenido lugar ha sido la transicién
hacia una economia basada en la informacién, ya que actualmente podemos considerar a
la informacién como el recurso mas importante para la gestion de cualquier empresa, pues
es lo que permite realizar una correcta toma de decisiones.

Con el tiempo, a medida que la competitividad iba en aumento se han ido desarrollando
nuevas herramientas o mecanismos con el objetivo de optimizar el desempeno empresarial,
priorizando siempre agilizar la disponibilidad de la informacion.

3.3. SISTEMAS DE INFORMACION

Sin duda alguna, los sistemas de informaciéon ya no son utilizados como simples
herramientas de automatizacion, sino que han pasado a convertirse en pilares estratégicos
para la gestion organizativa.

Laudon y Laudon (2020) definen los sistemas de informacién como un conjunto
interrelacionado de componentes que recolecta (o recupera), procesa, almacena y distribuye
informaciéon para apoyar la toma de decisiones, la coordinaciéon y el control de una
organizacion.

Pero sin embargo la mas aceptada es la propuesta por Andreu, Ricarty Valor (1991) que
definen a los sistemas de informacién como “el conjunto de personas, procedimientos y
recursos orientados a la recogida, procesamiento y distribucion de la informacién necesaria
para la operacion y direccion de una organizacién”. Podemos ver como no se limitan a la
parte tecnoldgica si no que destacan su caracter sociotécnico, ya que incorporan elementos
humanos y organizativos.

En general, todo sistema de informacion estd compuesto por datos, usuarios y
tecnologia, con el propésito de mejorar la toma de decisiones, sostener la estrategia
empresarial y garantizar la adopcion continua al entorno competitivo.
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ENTORNO

SISTEMA DE INFORMACION

Entrada —» Procesamiento —» Salida

T— Retroalimentacion A

llustracion 5.- Esquema sistemas de informacioén. Elaboracion propia

3.3.1. Origen historico de los sistemas de informacion

Los sistemas de informacién, como concepto, han acompanado al ser humano desde
que comenzo a organizar datos para la toma de decisiones, retomandonos incluso a tiempos
preindustriales donde los registros eran manuales. Sin embargo, su formalizacion como
disciplina técnica y académica se inicia a mediados del siglo XX con el auge de la informatica
empresarial.

En los anos 60, las grandes empresas empiezan a introducirse en este mundo
implantando los primeros sistemas automaticos para procesar datos contables y operativos
mediante el uso de tarjetas perforadas (ilustracion 6), y poco después, aportandose en
ordenadores de propésito general. Estos primeros sistemas semilla eran denominados EDP
(Electronic Data Processing) y estaban enfocados en automatizar tareas repetitivas como la
facturacion o el ajuste de inventario.

llustracion 6.- Origenes de los sistemas de informacion. Fuente Enciclopedia Humanidades
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Es en la década de 1970 cuando surge la necesidad de gestionar mas informacién y de
realizarlo de forma integrada. Bajo este contexto, en 1973, Richard Nolan propuso su famoso
modelo de madurez de los S.I. dentro de las organizaciones, basado en distintas etapas:
iniciacion, contagio, control, integracion, gestion de datos y finalmente, madurez. Este
modelo fue considerado un hito al explicar como los S.I. evolucionan de la mano de las
empresas.

Ya en los 80, los avances tecnoldgicos como la aparicién de redes locales (LAN) y el
desarrollo del software empresarial consiguieron que los S.l. no solo sirvieran a modo de
consulta y almacenamiento de datos, sino que fueran capaces de coordinar e interrelacionar
la informacidén entre los distintos departamentos. Es en este punto cuando nacen los
sistemas MRP (Material Requirements Planning), precursores de los actuales ERP que
permitian relacionar las compras con el inventario y la planificacién de la produccion.

Pero sin duda es con la llegada de los anos 90, con la aparicion de Internet donde los
S.I. experimentan una evolucién clave: comienzan a ser mas accesibles, dejando de ser
exclusivos para las grandes empresas y empezando a llegar a las PYMEs.

Desde entonces hasta la actualidad, no han parado de evolucionar de la mano de la
inteligencia de negocio (BI), el uso de la nube (cloud computing) y mas recientemente con la
inteligencia artificial. Hoy en dia, ya no solo se consideran recursos de apoyo si no que han
pasado a ser un recurso estratégico que aporta fuertes ventajas competitivas en materia de
innovacion, reduccion de ineficiencias y capacidad de desarrollo de nuevos modelos de
negocios.

3.3.2. Clasificacion de los sistemas de informacion

K. y J. Laudon realizan una clasificacion de los sistemas de informacion basado en el
nivel jerarquico al que estan dirigidos dentro de la organizacion. Resulta una clasificacion
muy Util ya que facilita la comprension de cémo los distintos sistemas cubren las
necesidades especificas en cada nivel.

a) Sistemas de Procesamiento de Operaciones (SPO):
Se encargan de registrar y realizar todo tipo de transacciones rutinarias como
pueden ser cobros, ventas, entradas de material, etc. Automatizan este tipo de
tareas con el objetivo de mejorar la eficiencia operativa. Estan disehados para ser
usados por operarios de primera linea y supervisores.

b) Sistemas de Trabajo de Conocimiento (STC):
Su funcion es ayudar a integrar nuevos conocimientos en la organizacion. Incluyen
herramientas como estaciones de trabajo, sistemas CAD y bases de datos técnicas.
Tienen la finalidad de facilitar el flujo de conocimientos dentro de la empresa.

c) Sistemas de Informacién para la Administracién (SIA):
Proporcionan informes y realizan reportes con datos actuales sobre el rendimiento
de la empresa. Estan enfocados en monitorear, controlar y apoyar la toma de
decisiones. El usuario tipo de este tipo de sistemas son supervisores o cargos mas
altos dentro de las corporaciones.
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d) Sistemas de Soporte Gerencial (SSG):
Son los sistemas de nivel jerarquico mas elevado ya que estan especialmente
disenados para apoyar la toma de decisiones estratégicas sirviéndose de graficos y
e informes avanzados. Son utilizados principalmente por la alta direccion.

3.4. SISTEMAS DE PLANIFICACION DE RECURSOS EMPRESARIALES
(ERP)

Las empresas, especialmente en entornos industriales, necesitan de herramientas para
mejorar la gestion de sus diferentes areas: compras, produccion, inventario, finanzas, entre
otras. Surgen entonces soluciones como los sistemas ERP para integrar toda esa
informacién en un Gnico lugar convirtiéndose en una pieza clave para mejorar la organizacion
y competitividad de las empresas.

Un Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales o ERP (por sus siglas en inglés,
Enterprise Resource Planning) es un software de gestion integrada que permite la
interconexion y automatizacion de procesos de gestion tales como compras, ventas,
produccién y recursos humanos. Se centra en mejorar la eficiencia, la trazabilidad y la toma
de decisiones, basandose en datos y eliminando duplicidades entre departamentos.

La principal ventaja que encontramos en un ERP es que nos permite trabajar en modulos
interconectados, donde cada uno gestiona su area especifica, pero recurre a una misma
base de datos global. De esta manera es capaz de, por ejemplo, al generar una orden de
trabajo (médulo de produccién), reserve automaticamente los materiales necesarios
(moédulo de almacén) y a continuacién genere un aviso de necesidad de reposicion de
materiales si estos bajan del umbral minimo (médulo de compras).

En los entornos industriales, los ERP se han convertido en una clara ventaja competitiva,
ya que permiten controlar en tiempo real el estado de los procesos, los recursos disponibles,
tanto materiales como humanos y realizar un analisis de los costes asociados a un pedido o
una linea de produccion.

Los sistemas ERP tienen su origen entre las décadas de 1960 y 1970 gracias a grandes
empresas manufactureras que empezaros a utilizar programas informaticos para la gestion
del inventario y la planificacion de materiales. Este primer enfoque, conocido como MRP
(Material Requirements Planning), permitia calcular los qué materiales eran necesarios, en
qué cantidad y para qué momento, cumpliendo asi con los planes de produccion
establecidos.

Durante los anos 80 tuvo lugar una evolucién que nos lleva hasta el MRP Il, en el que ya
se integraban otros aspectos como la planificacion de la capacidad de la produccion, la
programacion de tareas o la gestion de talleres. A pesar de ser un gran avance, los sistemas
seguian estando centrados en la produccién, sin conectar con otras areas de la empresa.

Es en los anos 90 cuando surgen los primero ERP como sistemas integrados, los cuales
ya no solo cubria la fabricacion, sino que también abarcaban las finanzas, compras, ventas,
gestion de recursos humanos y logistica. Ciertas empresas entre las que destacan SAP,
Oracle o0 JD Edwards fueron pioneras en su evolucién y expansion, principalmente en grandes
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corporaciones. Con el paso del tiempo, estos sistemas se han hecho mas accesibles a
pequenas y medianas empresas gracias a soluciones en la nube o de codigo abierto.

COMPRAS

CONTABILIDAD

ERP

CONTROL DE

4t

llustracion 7.- Médulos ERP. Fuente GAD Software

3.5. GESTOR DE RELACIONES CON EL CLIENTE (CRM)

Los gestores de relaciones con el cliente CRM, (por sus siglas en inglés Customer
Relationship Management) son herramientas disenadas expresamente para mejorar y
gestionar las relaciones que mantiene una empresa con sus clientes, tanto actuales como
potenciales.

Estan estrechamente relacionadas con el area comercial y de marketing ya que su
objetivo es aumentar las ventas, lanzar campanas y mejorar el servicio postventa ofreciendo
una vision completa del ciclo de vida del cliente, desde que se capta su necesidad hasta que
gueda satisfecho con el servicio ofrecido. Segun Buttle y Maklan (2019), “los CRM permiten
a las organizaciones identificar, atraer, retener y desarrollar relaciones rentables con sus
clientes, integrando datos y procesos de forma estratégica”.

3.5.1. ERP vs CRM

En ocasiones no queda muy bien definida la diferencia entre un CRM y un ERP ya que
ambas son herramientas que buscan mejorar la eficiencia gracias a la gestion integrada de
procesos. Permiten tareas, mejorar la toma de decisiones y centralizar datos compartiendo
una l6gica de modularidad que les permite adaptarse a las necesidades especificas de una
empresa.

Sin embargo, existen numerosas diferencias clave en sus objetivos que podemos ver
resumidas en la siguiente tabla 1:
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ERP CRM
Enfoque Gestion interna Gestion externa
Finalidad Procesos operativos Relacion con clientes
Areas clave Produccion, compras, finanzas Marketing, ventas, atencion al cliente
Objetivo principal Optimizacion de recursos Fidelizacion y captacion
Tipo de decisidn Soporte a decisiones internas Soporte a decisiones comerciales

Tabla 1.- Comparativa ERP vs CRM. Elaboracién propia

3.6. IMPACTO ESTRATEGICO DE LOS ERP EN LAS EMPRESAS

Los sistemas de informaciéon han ido evolucionando desde ser unas herramientas
simplemente operativas para terminar siendo componentes estratégicos dentro de las
corporaciones. Actualmente, uno de sus puntos fuertes es que son capaces de realizar una
integracion completa y transversal de la informacién de todas aquellas areas que formen
parte de la empresa en cuestion.

En cuanto al punto de vista estratégico, como estos sistemas consiguen solventar los
problemas ocasionados por los silos de informacién, hacen que se pueda garantizar la
coherencia y trazabilidad en tiempo real. Lo que se consigue con la implantacion de estos
sistemas es que la empresa esté interconectada, lo que quiere decir que la coordinacion
entre areas y departamentos es muy eficaz, haciendo que el nimero de errores, importancia
de estos, asi como los tiempos muertos se reduzcan considerablemente.

Las ventajas de la implantaciéon de un sistema de este tipo no quedan ahi, sino que se
pueden realizar acciones de manera anticipada gracias al uso de indicadores clave (KPIs)
que marcan desviaciones o tendencias ayudando a realizar la planificacion de manera mas
efectiva. Su implantacién hace que las empresas aumenten su estandarizacion y mejora
continua tras analizar de huevo sus procesos.

A todo esto, le podemos sumar que son elementos facilitadores de un crecimiento
estable. Su estructura modular permite ir incorporando nuevas herramientas a medida que
una empresa se va desarrollando y ampliando sus horizontes. También posibilitan la
integracion de tecnologias emergentes como el Business Intelligence, el IoT o las
plataformas de comercio electronico.

3.6.1. ERP en PYMEs industriales

La aplicacion de sistemas ERP en PYMEs industriales es uno de los retos mas
importantes en la digitalizacion del tejido productivo europeo. A pesar de que el concepto de
ERP surgi6 para dar soluciones a grandes empresas, su evolucién tecnoldgica ha conseguido
su insercion progresiva en corporaciones de menor tamano, especialmente en aquellas con
procesos productivos estandarizados y un flujo de informacion repetitivo.

Las PYMEs industriales estan caracterizadas por presentar estructuras organizativas
reducidas, recursos econdmicos limitados y una alta dependencia del conocimiento del
personal. Diversas actividades del funcionamiento normal de estas empresas como la
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planificacion de la produccién, la trazabilidad de los pedidos o la gestién de inventarios
suelen realizarse a través de soluciones aisladas generando redundancia de datos, una
escasa capacidad de analisis y una baja visibilidad del estado operativo en tiempo real.

Es en este contexto donde los ERP toman relevancia, ya que permiten integrar los
diferentes departamentos bajo una misma plataforma de datos, facilitando asi una vision
global del negocio, mejorando la eficiencia operativa y aumentando la capacidad de reaccion
y adaptacion a posibles cambios en la demando o en el suministro. Desde un punto de vista
mas técnico, las principales aportaciones residen en la normalizacion de procesos, la
estandarizacion de datos y la automatizacion de flujos de informacion.

La implantacion de un ERP en una PYME es un verdadero reto, ya que requiere de una
evaluacion detallada de las necesidades, escalabilidad, modularidad, curva de aprendizaje
y mantenimiento. Sin embargo, la principal barrera a superar sobre todo en las empresas
mas pequenas como las empresas familiares, es la resistencia al cambio, ya que implica un
cambio profundo en los habitos de trabajo y en la visiéon del negocio.

Actualmente, existen multiples opciones adaptadas al perfil de estas empresas, que van
desde soluciones comerciales de bajo coste hasta desarrollos propios en entornos como
Microsoft Excel o Access, las cuales permiten cubrir las necesidades basicas sin realizar
importantes desembolsos econémicos y aplanando la curva de aprendizaje de los usuarios.
Estas medidas actlian como via de transicion, siendo la estrategia adecuada en entornos de
crecimiento progresivo, acercando a las corporaciones a modelos de gestibn mas
digitalizados y eficientes.

3.7. COMPARATIVA ENTRE ERP COMERCIAL Y ERP DESARROLLADO A
MEDIDA

En el contexto industrial encontramos que, o mas habitual y logico, es optar por la
implantacion de un sistema ERP comercial. Estos programas han sido disenados,
optimizados y testados para facilita la gestion integral de empresas muy diversas entre si,
de distintos sectores o tamanos, manteniendo unos estandares elevados. Sistemas como
SAP Bussiness One, Odoo o Microsoft Dynamics consiguen una integracion sélida ente las
distintas areas clave de la corporacién, ademas de actualizaciones y soporte técnico, con lo
que consiguen que sea un marco estable donde las empresas puedan asentarse y escalar.

Pero, por supuesto, siempre existe la posibilidad de desarrollar un programa a medida
de la empresa. Esta opcion presenta ventajas interesantes entre las que destaca una mayor
capacidad para recrear fielmente la estructura de la empresa, asi como sus flujos reales de
informacion y trabajo, seria adaptarse a la situacién real de la empresa y buscar aquellos
puntos calientes en los que comenzar a trabajar.

No obstante, realizar un desarrollo propio también conlleva importantes desafios. Para
empezar, requiere de un esfuerzo significativo en analisis, diseno y programacion, asi como
una vision clara de las necesidades funcionales que tiene cada departamento, y por
supuesto, esto conllevara un elevado coste al que hacer frente. Por lo general, las PYMEs no
disponen de un departamento propio de desarrollo, por lo que tendran que contar con
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empresas externas de software y/o consultoria tecnolégica, asumiendo el elevado coste
monetario y el mayor tiempo de implantacién que conlleva.

3.8. CASOS DE EXITO

3.8.1. SAP

SAP (Systems, Applications and Products in Data Processing), fundada en Alemania en
1972 se ha consolidado como uno de los lideres mundiales de software de gestion
empresarial, siendo su producto estrella SAP ERP. Este esta disenado pensando en grandes
empresas o corporaciones que requieren de una solucion escalable, robusta y con mucha
capacidad en la gestion de operaciones complejas a nivel global.

Uno de sus elementos a destacar es la profunda integraciéon de todos los procesos
empresariales y su adaptabilidad a las normativas y practicas locales de muchos paises por
todo el mundo. Histéricamente se la ha considerado como una herramienta excesivamente
compleja y con unos altos costes de implementacion, aunque en la actualidad ha
desarrollado soluciones que la hacen mas accesible a medianas empresas como SAP
Bussines One, donde priorizan la agilidad sin perjudicar a la potencia de calculo y gestion.

Sa ERP

llustracion 8.- Logo SAP. Fuente SAP

3.8.2. Odoo

Desarrollado en Bélgica en 2005, nacidé bajo el nombre de TinyERP para pasar a ser
OpenERP y finalmente terminar convirtiéndose en lo que hoy conocemos como Odoo. Es un
sistema de informacién de cédigo abierto que ha tenido un elevado crecimiento gracias a su
comunidad activa y su arquitectura modular. Esto le ha permitido tener siempre una rapida
evolucion y una gran capacidad de personalizar el sistema.

Es conocido por su enfoque intuitivo, tener una interfaz moderna y ser facil de implantar
en pequenas y medianas empresas. Se considera muy Util para empresas que quieren
digitalizar sin asumir unos fuertes costes iniciales, y entre sus clientes tipo destacan
medianas empresas de diferentes sectores como la fabricacion o el comercio minorista, y
servicios profesionales como clinicas privadas.

llustracién 9.- Lodo Odoo. Fuente Odoo
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3.8.3. Sage X3

Sage, empresa con sede en Reino Unido, es reconocida por sus profundas soluciones en
contabilidad y gestion empresarial. Sage X3 apuesta por las empresas que requieren una
mayor funcionalidad, pero sin ver perjudicada su usabilidad ni eficiencia.

Destaca por su simplicidad de uso, su profundidad funcional en diversas areas como
compras o contabilidad y su orientacién a sectores industriales o agroalimentarios.

Soge X3

llustracion 10.- Logo Sage X3. Fuente Sage

3.8.4. Oracle NetSuite

Oracle es una de las primeras soluciones de sistemas ERP que estd completamente en
la nube. Tras su lanzamiento en 1998 fue adquirida por Oracle en 2016, ayudando a
fortalecer su posicion como una de las opciones mas elegidas por las medianas empresas
que poseen una vision de expansion y crecimiento.

Sus puntos fuertes son la accesibilidad, la capacidad de adaptacion a diversos sectores
y su potencia en areas clave como la contabilidad, el CRM y el comercio electronico.

ORACLE
NETSUITE

llustracién 11.- Logo Oracle NetSuite. Fuente Oracle

3.9. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE IMPLANTAR UN ERP

La adopcion de un sistema ERP implica, no solo beneficios estratégicos, sino que
también conlleva importantes desafios. A continuacion, se ofrece una interpretacion
concreta y aplicada de las ventajas e inconvenientes principales:
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Ventajas Clave

Limitaciones y Riesgos

Unificacion de la informacion en una sola
plataforma, lo que mejora la
comunicacion y la toma de decisiones.

Coste inicial elevado tanto en licencias
como en consultoria e infraestructura
técnica.

Acceso inmediato a datos clave para
analizar costes, margenes 0
productividad.

Puede generar rechazo por parte de los
empleados  si no se gestiona
adecuadamente el cambio cultural.

Elimina errores manuales y tareas
repetitivas al automatizar procesos
administrativos.

Es posible que la empresa tenga que
modificar algunos procesos internos para
adaptarse al sistema.

Permite controlar inventarios, compras,
pedidos y contabilidad desde una Unica
herramienta.

Dependencia del proveedor en
actualizaciones, soporte o renovacion del
sistema.

Su modularidad permite crecer
progresivamente con la empresa,
incorporando nuevas funciones cuando
sea necesario.

Si la implantacibn no esta bien
planificada, puede generar cuellos de
botella y baja productividad en el corto
plazo.

Tabla 2.- Ventajas e inconvenientes de un ERP. Elaboracién propia
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4.1. INTRODUCCION

En el contexto actual de las empresas industriales, una gestion de la produccién e
inventarios eficiente constituye un eje fundamental para garantizar la eficiencia operativa,
la rentabilidad econdémica, el cumplimiento de plazos etc. Estos procesos que se desarrollan
permiten generar interconexiones entre la demanda del cliente, la disponibilidad de recursos
de la empresa y la fabricacién, entre otros, siendo algo de vital importancia para entornos
de produccién bajo pedido como es el caso de muchas PYMEs.

En este capitulo nos centramos en el estudio, disefio y adaptacion de modulos de gestion
de produccién e inventarios dentro del ERP, pasando por analizar los diferentes sistemas
productivos que hay, justificando la eleccion de un modelo. Tras ello, profundizaremos en la
programacion de talleres. En este capitulo también se desarrollara la gestion de inventarios,
poniendo especial énfasis en modelos clasicos como el EOQ. Hay que tener en cuenta que
hemos realizado una adaptacion de dicho modelo, haciéndolo dindmico y pudiendo dar
cabida a los DDCs.

4.2. GESTION DE LA PRODUCCION

En una empresa de caracter industrial como es el caso, la gestion de la produccién es
uno de los pilares fundamentales, y cobra aln mas importancia si lo que queremos es
llevarlo de manera efectiva a una herramienta de gestion personalizada.

Aqui lo que buscamos es relacionar y coordinar recursos fisicos y recursos humanos,
haciendo un analisis de rendimientos, planificaciéon de cargas y optimizando los flujos
operativos. La eficiencia y rentabilidad de la empresa esta directamente relacionada con una
buena implantacion de mecanismos de programacioén, control y rentabilidad empresarial.

En términos globales, el control de la produccion agrupa todas aquellas actividades
relacionadas con la planificacién programacion y control del proceso productivo. Incluimos
aqui la asignacion de tareas por operario, la disponibilidad de materiales, la secuencia de
las operaciones y el control de tiempos reales. El uso de sistemas integrados nos da una
vision global y actualizada de las distintas variables permitiendo a las empresas tomar
medidas correctivas y orientadas a los datos.

4.2.1. Sistemas productivos

Existe una diversa clasificacion de sistemas productivos que nos permiten entender las
diferentes formas en las que se estructuran las empresas para llevar a cabo su actividad
laboral. Es vital para toda empresa seleccionar la estrategia operativa adecuada que se cina
a su tipo de producto, atendiendo a factores como volumen de produccién, variedad,
recursos y condiciones del mercado. Tener un amplio conocimiento de estos modelos nos
facilita tomar decisiones estratégicas y operativas en distintos contextos industriales.
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A) Produccién por proyecto.

Este sistema se aplica a la creacion de producto Gnicos y complejos, donde cada unidad
a fabricar supone un proyecto especifico. Es el modelo productivo mas habitual si hablamos
del sector de la construccion, la ingenieria civil o la naval. Los recursos, tanto materiales
como humanos, se movilizan hasta donde se lleva a cabo el proyecto y destaca el alto nivel
de control y planificacion, ya que el coste unitario suele ser muy elevado.

B) Produccién en masa (Mass Production).

Se caracteriza por realizar una fabricacion de manera continua y estandarizada de
productos con a gran escala. Utiliza lineas de montaje y procesos altamente repetitivos.
Tanto la especializacion como la automatizacién permiten minimizar los costes unitarios y el
tiempo de ciclo, aunque presenta un importante problema al limitar la flexibilidad ante los
cambios en el diseno del producto o las alteraciones en la demanda.

llustracion 12.- Ejemplo de produccién en masa. Fuente Pinterest

C) Produccién por lotes (Batch Production)

La produccién en lotes implica la fabricacion de productos en cantidades limitadas,
donde entre lote y lote se prepara toda la maquinaria y linea de produccion para comenzar
a producir un nuevo producto. A pesar de generar tiempos muertos con los cambios de lotes,
permite cierta eficiencia para adaptarse a las variaciones de la demanda. Muy utilizada en
la industria alimentaria o farmacéutica.

D) Produccidn continua

Esta basado en la operacion ininterrumpida de procesos, muy habitual en sectores como
el quimico, energético o cementero, donde la produccién es constante y altamente
automatizada. Destaca por su alta eficiencia técnica y las grandes inversiones iniciales.

E) Produccién bajo pedido (Make to Order - MTO)

En este modelo, solo se comienza a fabricar un producto cuando un cliente ha
confirmado un pedido. Es adecuado para organizaciones que permitan un alto grado de
personalizacién o que tengan un catalogo de productos muy amplio. Consigue reducir el

27



CAPITULO IV: GESTION DE LA PRODUCCION Y GESTION DE INVENTARIOS

inventario de productos terminados, aunque exige una eficiente planificacion para cumplir
con los plazos de entrega. Es el mas com(in en sectores como el de la carpinteria metalica
o la fabricacién a medida.

F) Produccidn para stock (Make to Stok - MTS)

En este tipo de sistema productivo se fabrica en funcién de las estimaciones de
demanda, almacenando el producto final a la espera de su venta. Permite dar una rapida
respuesta a los pedidos del cliente, pero conlleva un alto riesgo asociado al exceso de
inmovilizado en forma de inventario, que puede quedarse obsoleto. Muy utilizado en
entornos con productos muy estandarizados, como el sector textil.

G) Produccién ensamblada bajo pedido (Assemble to Order - ATO)

Surge de la combinaciéon de la fabricacion previa de subcomponentes con el montaje
final bajo las especificaciones del cliente. Permite una personalizacién limitada con tiempos
de entrega reducidos. Es el sistema mas utilizado en sectores como la automocién o la
informatica.

Una vez conocemos los distintos sistemas productivos existentes, resulta necesario
realizar una justificacion de cual es el que mejor se adapta a la realidad operativa de la
empresa. Hemos explicado en el apartado anterior, que trabajar con produccién bajo pedido
(MTO) significa que la fabricacion de cada unidad proviene de un encargo previo, ya que
mantener inventario fijo de producto terminado no resulte viable ni eficiente.

En L.R. JAVE se fabrican estructuras metalicas destinadas al sector ganadero, con
productos que permiten una cierta personalizacion a pesar de estar mayoritariamente
estandarizados. Estos productos implican un consumo significativo, tanto de materiales
como de horas de trabajo, lo que supone un desembolso elevado que, ante una demanda
incierta, podria tardar en recuperarse semanas o0 meses con la venta del producto,
generando tensiones en la tesoreria y asumiendo un injustificado coste de oportunidad muy
elevado. En este contexto, el MTO nos permite ajustar la capacidad productiva a la demanda
real, minimizando riesgos y evitando la sobreproduccion.

En definitiva, el modelo MTO no solo responde a las necesidades técnicas y logisticas de
los productos que fabrica L.R. JAVE, sino que también constituye una decision estratégica
que va en coherencia con los objetivos de costes, flexibilidad operativa y adaptacion al
cliente que sostienen los valores de la empresa.

4.2.2. Programacion de talleres

Dentro de la Ingenieria de Organizacion Industrial, una de las disciplinas mas
importantes si hablamos de produccion es la programacion de talleres. El objetivo marcado
es determinar el orden adecuado en el que deben ejecutarse los diferentes trabajos u
operaciones dentro de una planta, atendiendo a cuestiones como capacidad, tiempo o
recursos. En un entorno como el de L.R. JAVE, en el que se fabrican productos con cierta
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personalizacion y en lotes pequenos, la programacion es esencial para evitar cuellos de
botella, reducir tiempos muertos y optimizar la eficiencia.

Podemos encontrar miultiples técnicas de programacion, desde métodos exactos hasta
heuristicas 0 metaheuristicas que nos permiten llegar a resultados lo suficientemente
aproximados al exacto para tomarlos como buenos con un menor coste computacional, algo
crucial en un entorno dinamico y de recursos limitados como lo es el de una empresa familiar
con estructura de taller.

4.2.2.1. Clasificacion de talleres

Se puede realizar una clasificacion de los entornos productivos basandonos en su
configuracion de procesos y las rutas de fabricacion seguidas. Encontramos tres grandes
categorias: Job Shop, Flow Shop, y Open Shop. Cado uno de estos, supone diferentes retos
y enfoques en la programacion de operaciones.

- Job Shop: es el sistema mas flexible que podemos encontrar. Cada trabajo sigue una
ruta distinta, ya que dependiendo del producto a fabricar pueden llegar a pasar mas
de una vez por la misma maquina. Este programa es ideal para productos de alta
personalizacién, sin embargo, hace que sea muy compleja la programacion y que el
riesgo de ineficiencias sea muy alto si no se gestiona adecuadamente.

- Open Shop: En este caso, no hay un orden preestablecido de las operaciones,
aunque todas deben realizarse; es decir, los productos deben de pasar por todas las
maquinas o estaciones, aunque el tiempo de proceso en alguna de ellas se puede
considerar cero. Buscamos encontrar la ruta adecuada a cada pedido teniendo en
cuenta que no existen restricciones de precedencia entre las operaciones. Podemos
considerarlo el sistema mas raro, pero es realmente (til en entornos de gran libertad
operativa y recursos abundantes.

- Flow Shop: En este tipo de taller encontramos que todos los productos siguen un
orden preestablecido de operaciones, aunque los tiempos varien entre cada
producto. Es un entorno en el que las operaciones estdn mas estandarizadas
permitiendo una programacion eficiente y sencilla. Como la secuencia de las
operaciones es igual a todo el catalogo de productos, se pueden realizar
optimizaciones mediante heuristicas como la de Palmer o CDS.

En definitiva, la eleccion del tipo de taller usado es clave para decidir que estrategia de
programacion utilizar. A continuacion, se muestra una tabla comparativa:

Tipo de Taller Ruta de Flexibilidad Complejidad de
operaciones programacion
Job Shop Variable por Alta Alta
producto
Flow Shop Fija 0 semi-fija Media Media
Open Shop Libre Alta Muy alta

Tabla 3.- Comparativa entre los tipos de taller. Elaboracion propia
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4.2.2.2. Eltaller de L.R. JAVE

En el taller de la empresa familiar L.R. JAVE podemos encontrar caracteristicas propias
de un sistema productivo del tipo Flow Shop, ya que todos los productos siguen una
secuencia fija de operaciones, comenzando con el “Corte” de material, pasando a una
segunda operacion que denominaremos “Preparado”, en la que se realizan pequenos
trabajos como el taladrado, rectificado o fresado de algunas piezas; la operacién de
“Soldadura” en la que se unen los componentes, y por Ultimo el “Acabado”, que engloba
limpieza, ensamblado y pintado de los productos, dejandolos preparados para entregarlos a
los clientes.

Podemos entender mejor como un producto pasa por las diferentes estaciones de
trabajo si echamos un vistazo a su distribucion en planta o Layout:

A1 | C | P S

A2

ZONA DE
CARGAY DESCARGA

llustracién 13.- Distribucion de planta de L.R. JAVE. Elaboracion propia.

A vista de la ilustracion 5, podemos identificar tanto los dos almacenes, A1, donde se
guardan los pequenos materiales y los consumibles; A2, que es el espacio destinado al
almacenaje de la materia prima; como las 4 estaciones de trabajo: C, estacion de corte; P,
estacion de preparado, S, estacion de soldadura y AC, estacion de acabado. También
podemos observar una zona dedicada a la descarga de material y a la carga de los productos
finalizados para entregar. Gracias a esta distribucion, se facilita mucho el traspaso de
materiales o subcomponentes entre las distintas estaciones de trabajo, ayudandonos de
carretillas elevadoras y un puente gria.

Establecemos entonces un flujo semiestandarizado de producciéon debido al patron
preestablecido de las operaciones, las estaciones de trabajo bien definidas y la disposicién
funcional de los recursos. Aunque los operarios tienen las operaciones repartidas en funciéon
de experiencia y tiempos, todos son capaces de ejecutar cualquier parte del proceso,
aportando flexibilidad, pero el hecho de que la ruta de los productos esté predefinida justifica
su clasificacion como Flow Shop. Sumado a esto, cabe destacar que el trabajar bajo pedido
implica que se producen lotes de pocas unidades y con cierta personalizacién, aunque
usando la misma estructura base del proceso. Gracias a esta estructura podremos utilizar
heuristicas de secuenciacion
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4.2.2.3. Capacidad del taller

Uno de los parametros principales por los que debemos comenzar a planificar la
produccién es la capacidad del taller. Nos permite determinar cuantas unidades pueden
realizarse en un periodo determinado, a partir de los recursos de los que se dispone, los
tiempos por operacion y las posibles ineficiencias del sistema. Para una empresa como la
que estamos estudiando, donde los recursos humanos y técnicos son limitados, conocer su
capacidad es algo imprescindible para evitar saturaciones y realizar una planificacién con
carga de trabajo estable.

Podemos expresar la capacidad del taller en funcidbn de las horas-hombre que
disponemos. En nuestro caso, contamos con 5 trabajadores en turno de 8 horas diarias, por
lo cual, la capacidad tedrica es de 40 h/dia. A partir de aqui debemos hacer correcciones,
como restar tiempos de descanso, desplazamientos internos, tiempos de preparacion o
tiempos improductivos, por lo cual la capacidad real neta sera inferior.

Teniendo en cuenta que tienen un descanso de media hora que realizan todos a la vez
entre las 11:00h y las 11:30h, sumado a otras ineficiencias, podemos considerar que en
promedio se pierde un 12,5% del tiempo total, arrojando una capacidad Util del 87.5%, es
decir, 35 horas-hombre diarias, arrojando un dato semanal de 175 h-hombre. Esta
estimacion se puede ir ajustando de forma sencilla mediante la observacién directa de la
evolucion del taller.

4.2.2.4. Métodos heuristicos en programacion de talleres.

La resolucion de problemas a través de heuristica permite encontrar soluciones
satisfactorias en un tiempo razonable, sobre todo cuando un enfoque exacto genere un costo
computacional demasiado elevado. Proviene del griego ‘hueriskein’, que significa ‘descubrir’,
término que fue popularizado por el psicdlogo Herbert Simon en el contexto de toma de
decisiones bajo condiciones de incertidumbre. En el ambito de la ingenieria, la heuristica se
utiliza para problemas donde el elevado niimero de combinaciones impide una exploracion
individual de cada una de ellas.

En programacién de talleres, se hace uso de la heuristica para secuenciar trabajos en
maquinas con el tiempo de minimizar los tiempos totales, retrasos o costes asociados. Se
busca minimizar indicadores como el “makespan”, es decir, el tiempo total necesario en
completar todos los trabajos, desde que se da inicio a la primera operacion hasta que se
finaliza la Gltima. Aunque no garantizan la solucion 6ptima, ofrecen soluciones de alta
calidad con un coste computacional reducido.

Los métodos heuristicos nos dan una alternativa eficaz y frente a algoritmos exactos que
requieren elevados recursos computacionales, en especial, cuando crece el nimero de
maquinas u operaciones. Permiten ajustarse a las limitaciones del problema, siendo
capaces de mejorar la utilizaciéon de los recursos, anticipando cuellos de botella y reduciendo
tiempos ociosos. A continuacién, se detallan tres enfoques fundamentales usados en
entornos con Flow Shop:
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A) Método de Johnson

El método de Johnson, propuesto por S.M. Johnson en 1954, no es una
heuristica propiamente dicha, sino un algoritmo exacto utilizado en problemas con
dos maquinas. Su objetivo: ordenar las tareas para minimizar el makespan, segin
una légica binaria.

o Si el tiempo de procesamiento de una tarea o producto en la primera
maquina es menor que el de la segunda tarea o producto, dicha tarea
siempre se programara lo antes posible.

o Si el tiempo de procesamiento de una tarea o producto en la segunda
maquina es menor que el de la segunda tarea o producto, dicha tarea
siempre se programara lo mas tarde posible.

Este método, al ser un algoritmo exacto, siempre nos garantiza la solucién
Optima para el caso simple de dos maquinas, pero no es extensible a problemas en
los que nos encontramos con tres 0 mas estaciones de trabajo. A pesar de su
simplicidad, es la base conceptual de otros métodos heuristicos como el CDS.

B) Heuristica CDS (Campbell, Dudek y Smith)

El método CDS, desarrollado por Campbell, Dudek y Smith en 1970, es una
heuristica que, gracias a la base planteada por Johnson, se extiende para dar
solucion a problemas de mas de dos maquinas. Con el algoritmo generamos
secuencias intermedias, convirtiendo el problema de n maquinas en mdltiples
subproblemas de dos maquinas, para posteriormente aplicar el método de Johnson.

En definitiva, la heuristica CDS funciona de la siguiente manera:

1°- Se generan n-1 subproblemas de dés maquinas donde n es el nimero total de
estaciones.

2°- Para cada subproblema se define:

o Maquina A: suma de los tiempos de la maquina 1 a la k.
o Maquina B: suma de los tiempos de la maquina n-ka la n

3°- Se aplica el método de Johnson para cada subproblema
4°- Se calcula el makespan y se selecciona el orden que produce menos tiempo total.

Aunque no garantiza la solucién 6ptima, el CDS ofrece una buena aproximacion
en casos con multiples estaciones de trabajo.

C) Heuristica de Palmer

La heuristica de Palmer, propuesta por R. G. Palmer en 1965, es un método
aproximado para la resolucion de problemas de secuenciacion de trabajos,
especialmente (til en entornos Flow Shop, que como ya hemos explicado, se
caracterizan por tener un conjunto de maquinas o estaciones por las que debe pasar
cada producto en el mismo orden. El trabajo de Palmer se ha consolidado como una
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herramienta (til debido a su capacidad para resolver de manera eficiente problemas
de complejidad computacional NP-completo.

El objetivo fe esta heuristica es minimizar el tiempo total de finalizacion o
makespan, permitiendo obtener resultados satisfactorios con un bajo coste
computacional, haciéndolo ideal para contextos donde se requiere de decisiones
rapidas sin tiempo o recursos para el uso de métodos exactos como la computacion
entera.

Palmer realiza una propuesta basada en un indice de maximo orden a través del
cual secuenciar los trabajos en las distintas maquinas a través de su tiempo de
procesamiento. En definitiva, busca priorizar la secuenciacién en primer lugar de las
tareas que van incrementando su tiempo por operacion a medida que van avanzando
en el sistema productivo, dejando para el final aquellas que tareas que van
reduciendo su tiempo por operacién al ir pasando a las siguientes estaciones de
trabajo.

Podemos definir el problema a resolver que mas se ajusta a lo requerido por la
empresa objeto de estudio como un problema Fnv//prmu//Cmax con M>2 donde:

o Fwm: Taller de tipo Flow Shop, con mas de 2 maquinas.

o prmu (Permutacional): Restricciéon utilizada en el entorno Flow Shop para
indicar que todos los pedidos o productos deben seguir la misma secuencia
para todas las maquinas. En el caso de que un producto no tenga que pasar
por una maquina se le dara un tiempo de operacion O.

o Cmax: Makespan o tiempo de finalizacion de la Gltima operaciéon como objetivo
del problema.

El indice de ordenacion, conocidos como pendiente de prioridad o priority slope
(S), se calculan con las siguientes férmulas (1, 2):

Sy =2 M =) * py; (1)
Sy = XL, (i — 1) * py; 2)
Donde:

o M es el nimero total de maquinas.
o irepresenta la posicion de la maquina.
o pies el tiempo de procesamiento del procesamiento i en la maquina j

Para ordenar los trabajos en orden creciente seria suficiente con realizar el
siguiente célculo (3):

53j=51j—52j (3)

El calculo del makespan, medido como el tiempo de finalizacion de la Gltima
operacion, se obtiene a través de la realizacidon de una matriz de secuenciacion en
la que se respeta el orden generado por la heuristica para acumular los tiempos por
operacion. Este parametro se utiliza para evaluar la calidad de la secuenciacion
propuesta.

La construccion de la matriz, una vez definido el orden, se realiza por cada
estacion de trabajo o maquina, sumando el tiempo de operacion o al tiempo de
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finalizacién del producto anterior en dicha estacion o, en el caso de que sea mayor,
al tiempo final de este producto en la operacién anterior.

En esta matriz en la que colocamos en las columnas las operaciones de izquierda
a derecha manteniendo el orden que siguen los pedidos en la linea de produccion; y
en las filas en la parte superior el pedido ordenado en primer lugar secuencialmente
hasta la Gltima posicion donde encontraremos el producto secuenciado en ultimo
lugar. De esta manera, en la posicion de la matriz (i,M), en la parte inferior derecha,
encontraremos el tiempo de finalizacion total o makespan.

4.2.2.5.  Resolucion de un caso practico con la heuristica de Palmer.

Con el objetivo de entender mejor el funcionamiento de la heuristica de Palmer
realizaremos la resolucion de un problema tipo FM//prmu//Cmax en el que encontraremos
4 maquinas y 4 productos.

Tenemos en primer lugar una tabla (tabla X) en la que encontramos los tiempos de
operacion de cada pedido en cada operacion:

M1 M2 M3 M4
P1 4 7 8 3
P2 2 9 4 1
P3 3 1 8 2
P4 4 4 5 6

Tabla 4.- Tiempos de proceso. Elaboracion propia
Calculamos los indices S1j y S2j:

- S1=(4-1)*4 + (3-1)*7 + (2-1)*8 + (1-1)*3 =34
- Sp=(2-1)*7 +(3-1)*8 + (4-1)*3 = 32
- S31=34-32=2

Si lo realizamos para todos los productos obtenemos el resultado reflejado en la

siguiente tabla:

S1 S2 S3
P1 34 32 2
P2 28 20 8
P3 19 23 -4
P4 25 32 -7

Tabla 5.- Resultados de S1, S2 y S3. Elaboracion propia

Siguiendo el criterio definido antes de ordenacion por orden ascendente obtenemos que
el resultado de secuenciacion es:

- P4
- P3
- Pl
- P2
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A continuacién, realizamos el calculo del makespan (tabla x) siguiendo el orden obtenido,
comenzando por la primera maquina, donde sumamos el tiempo de operacion del producto
i al tiempo de finalizacién del producto i-1:

M1 M2 M3 M4
P4 4
P3 7
P1 11
P2 13

Tabla 6.- Calculo del makespan en la primera maquina

Para continuar con el calculo en la siguiente operaciéon, comenzamos sumando para el
producto P4 el tiempo de trabajo en la maquina 2 al tiempo de finalizacién en la maquina 1
(tabla x).

M1 M2 M3 M4
P4 4 8
P3 7
P1 11
P2 13

Tabla 7.- Tiempo de finalizacion de P4 en M2. Elaboracion propia.

El siguiente paso a seguir es calcular el tiempo de finalizacion de P4 en M2. Para ello,
realizamos una comparativa entre T42 y T31 y sumamos el tiempo de proceso de p22 al
mayor de ellos obteniendo el siguiente resultado:

M1 M2 M3 M4
P4 4 8
P3 7 9
P1 11
P2 13

Tabla 8.- Tiempo de finalizacion de P2 en M2. Elaboracion propia.

Siguiendo la misma logica podemos terminar de completar la matriz encontrando en la
celda P2/M4 el tiempo total de finalizacion:

M1 M2 M3 M4
P4 4 8 13 19
P3 7 9 21 23
P1 11 18 29 32
P2 13 27 33 34

Tabla 9.- Tiempo de finalizacién de P2 en M2. Elaboracion propia.

En este problema planteado el Cmax resultante es de 34. Para realizar una comparacion
objetiva, vamos a establecer un nuevo orden aleatorio y realizar el calculo del makespan
resultante. El orden seguido sera P1-P2-P3-P4.
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M1 M2 M3 M4
P1 4 11 19 22
P2 8 20 24 25
P3 10 21 32 34
P4 13 25 37 43

Tabla 10.- Resultado del makespan con orden aleatorio. Elaboracién propia.

Podemos observar la clara diferencia que existe entre la resolucion ofrecida por la
heuristica de Palmer y la obtenido con el segundo orden propuesto. Arroja un retraso de, si
hablamos de tiempos medidos en horas, 9 horas.

4.3. GESTION DE INVENTARIOS

Realizar una buena gestion de inventarios es una pieza clave en cualquier empresa
industrial, garantizando el correcto funcionamiento operativo de la misma, especialmente
en aquellas en las que la produccion depende directamente del aprovisionamiento de
componentes y materias primas. Es imprescindible tener un buen sistema de inventario que
asegure un flujo continuo productivo, minimizando costes y aportando la informacion
necesaria a otras areas como compras o produccion.

Existen diversos conceptos que son importantes conocer en este ambito ya que van
asociados al inventario y su gestion, siendo los mas relevantes:

- Coste de Posesion (Cp): aglutinina todos los gastos derivados del almacenamiento de
materiales, productos semiterminados o productos finales. Se tiene en cuenta el
posible deterioro o pérdida, el riesgo de obsolescencia, el coste de los seguros o el
coste asociado al capital inmovilizado.

- Coste de Ruptura (Cr): nos encontramos en situacion de ruptura de un material o
producto cuando no lo tenemos en el momento que es necesario. Se le asocian
diversos costes provenientes de las interrupciones ocasionadas en la produccion, la
pérdida de ventas o posibles penalizaciones contractuales.

- Coste de Emisién (Ce): esta relacionado con los costes ocasionados por la
tramitacion, recepcién o el procesamiento de las érdenes de compra.

También hay que tener en cuenta otro factor crucial como es el tiempo de suministro, es
decir, el intervalo de tiempo desde que se tramita un pedido y se encarga al proveedor a la
recepcion de este. En casos en los que los plazos son largos o variables, es vital realizar una
correcta politica de stock para evitar desabastecimientos.

Una incorrecta gestion del inventario trae consigo un elevado coste que en ocasiones no
se tiene en cuenta, el coste de oportunidad que suele provenir de tener un exceso de
materiales de baja rotacion, mucho capital inmovilizado, espacio desaprovechado o pérdidas
por deterioro. Debido a esto, un sistema bien estructurado que se apoye en datos reales de
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la operativa diaria de la empresa, soportado por una herramienta digital resulta clave para
alcanzar una gestion eficaz y adecuada a la realidad de la empresa.

En el caso de L.R. JAVE, con la elaboracion de la herramienta de gestion, se han
implementado modelos de gestion distintos dependiendo del tipo de material, su criticidad
en el proceso y su consumo promedio. A continuacion, se detallan las metodologias
aplicadas para llevar un control riguroso y eficiente del stock.

4.3.1. Modelo EOQ clasico

El modelo EOQ (Economic Order Quantity), también conocido como Modelo de Wilson, es
uno de los fundamentos clasicos en cuanto a la gestion de inventarios. Tiene como objetivo
determinar la cantidad 6ptima a pedir (tamano de lote) que una empresa debe solicitar cada
vez que reponga existencias, minimizando de manera conjunta el coste de emision y el coste
de posesion.

El lote calculado busca alcanzar el equilibrio entre el coste de realizar pedidos de manera
frecuente (mas emisiones y menos stock promedio almacenado) con realizar pedidos con un
intervalo de tiempo mayor (menos costes de emision y mayor coste de posesion).

El modelo EOQ clasico se apoya en diversos supuestos: la demanda se va a mantener
constante y es conocida, los tiempos de suministro son invariables y no se contemplan
descuentos o rappels por volumen, manteniendo el coste unitario constante. A pesar de que
estas condiciones distan un poco de la realidad, sigue siendo aun asi un modelo muy (til
para entender el comportamiento 6ptimo de un inventario.

Podemos expresar la formula de Wilson (4) como:

2xDxCe
V() @

Donde:

- D: Demanda

- Ce: Coste de emision

- Cp: Coste de posesion
- 0O:lIntervalo de tiempo

El resultado, Q*, nos indica cual es la cantidad éptima a pedir cada vez para minimizar
el coste total del inventario. Podemos entonces calcular, de manera sencilla, el nimero de
pedidos que se van a realizar en el intervalo de tiempo seleccionado de la siguiente forma:

N° de pedidos = D (en dicho intervalo) /Q*

Esta herramienta es especialmente Util cuando los consumos son estables y se pueden
realizar pedidos de manera regular. En el caso de L.R. JAVE, vamos a utilizar la formula de
Wilson como base para ciertos célculos, pero se adaptara a las condiciones cambiantes de
la empresa, creando un modelo dinamico basado en Dias de Cobertura (DDC), que se
detallara en el siguiente apartado.
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4.3.1.1. Modelo EOQ dinamico aplicando DDC

Si lo que buscamos es dar una imagen fiel de la operativa diaria de una empresa, vemos
que la realidad de los entornos productivos necesita de modelos dinamicos que vayan
reaccionando ante las situaciones cambiantes que tienen lugar. Para el caso de la empresa
objeto de estudio, se ha desarrollado una variante del modelo clasico de lote 6ptimo, al que
se le anade un control continuado del consumo real que esta teniendo lugar, que solicita la
reposiciéon de cada material en funcion de los Dias de Cobertura (en adelante, DDC). Este
modelo aplicara a las materias primas (tubo de acero, de distintos perfiles y calibres, chapas,
etc.).

Los productos que comercializa la empresa, en su mayoria, se pueden considerar
estacionales, como los bebederos con la llegada del verano o los comederos de paja con
tejado al inicio del otono. Aunque estas tendencias se tengan controladas basandonos en
los histéricos de venta, no se puede determinar a ciencia cierta con la suficiente antelacion
cuando van a tener lugar los cambios en la tendencia. Para ello nos apoyaremos en los DDC.

Comenzaremos asignando un valor de DDC minimo (DDCmin) a cada material, en funciéon
de su criticidad:

- Alta: 20 dias
- Media: 10 dias
- Baja: 5 dias

Cuando el DDC actual se sitle por debajo del DDCmin correspondiente, el sistema
lanzara una alerta solicitando la reposicion e indicando el lote 6ptimo calculado mediante la
formula de Wilson. De igual manera, la demanda anual (5) se calculara a partir del consumo
acumulado y su proyeccion:

D’ = (Consumo acumulado/dias transcurridos) x 365 (5)

Como la herramienta desarrollada registra las salidas de forma automatica, recalculando
el stock disponible, obtiene su equivalencia en DDC(6):

DDC actual: Stock actual/(Consumo acumulado /Dias transcurridos) (6)

Conseguimos de esta maneta que el lote 6ptimo de pedido se vaya ajustando de forma
automatica a la evolucién real del sistema, logrando una mayor sensibilidad ante los cambios
de comportamiento de la demanda, mejorando el equilibrio entre seguridad de
abastecimiento y eficiencia financiera. Asi, el stock minimo de los materiales criticos no
seran unidades fijas, sino dias de cobertura, asegurandonos de que cuando el ritmo de
consumo de un material acelere o se frene, se actlie de forma mas eficiente y alineada con
las necesidades reales de produccion. Con este planteamiento, otorgamos al modelo EOQ
de una flexibilidad que hace que sea una herramienta especialmente robusta frente a la
variabilidad operativa.
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4.3.2. Modelo de lote fijo

En el caso de los materiales auxiliares, como la tornilleria, bisagras y cerrojos, entre otros,
los cuales tienen un menor coste unitario, utilizaremos una estrategia diferenciada
apoyandonos en el modelo de lote fijo.

Estos materiales, aunque no representan un gran impacto econémico, son esenciales
para la finalizacion de los productos y pueden causar de igual manera retrasos significativos
en el caso de que no estén disponibles. El modelo de lote fijo con punto de pedido es una de
las técnicas clasicas de gestion de inventarios, en la que encontraremos definidos dos
parametros fundamentales:

- Stock minimo o punto de pedido (s), definido en unidades.
- Cantidad a reponer o lote fijo (Q), de igual manera, expresada en unidades.

Entonces, cuando el inventario de un articulo caiga por debajo del punto s, el sistema
lanzard un aviso de compra para reponer, con la cantidad marcada a ese articulo. Esta
metodologia facilita el control de inventarios para los articulos de bajo valor y alto volumen,
reduciendo la complejidad operativa y asegurando una reposicion regular.

Se determinara el punto de pedido (s) basandonos en la experiencia acumulada,
mientras que la cantidad de reposicion (Q) vendra definida por el formato a habitual de
suministro, por lo general en cajas, pudiendo pedir una o varias cajas.

Este modelo esta justificado para estos materiales, siendo especialmente apropiado, ya
que no se necesita de un seguimiento dinamico como el aplicado a las materias primas
principales, y donde los costes de posesion tienen un peso muy bajo en comparacion con los
riesgos de ruptura de stock.

4.3.3. Gestion de consumibles.

Para la gestion de inventario de los consumibles utilizados por la empresa (hilo de soldar,
discos de corte, pintura, etc.) vamos a continuar realizando una gestion basada en revisiones
visuales periédicas por parte de los operarios del taller, que suelen realizarse al final de la
jornada.

Esta practica esta fundamentada en la experiencia de los operarios, que les permite
detectar de manera sencilla cuando es necesario reponer alguno de estos materiales. Ya
que se trata de elementos de un relativamente bajo coste unitario y uso frecuente, aunque
no siempre constante, realizar un seguimiento digitalizado sobre los mismos no ha resultado,
hasta la fecha, especialmente necesario.

Esta decision se enmarca dentro de un enfoque pragmatico, donde se ha priorizado el
desarrollo y mejora de aquellas areas mas importantes de cara a la productividad o
trazabilidad, mientras que se conservan practicas tradicionales que funcionan
correctamente y no representan un cuello de botella significativo.
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5.1. INTRODUCCION

En este capitulo conoceremos, de forma detallada, el disefio funcional de la herramienta
desarrollada, abordando de manera individual cada uno de los médulos que la componen 'y
explicando su estructuracion. Tras un riguroso analisis de las necesidades de L.R. JAVE, se
ha decidido optar por una estructura modular que permite realizar tareas de manera
progresiva dejando la posibilidad abierta de ir anadiendo nuevos médulos o funcionalidades
en un futuro de manera sencilla.

5.2. JUSTIFICACION DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En el contexto de una empresa de las caracteristicas de L.R. JAVE, donde los recursos
son limitados, la eleccion de un entorno tecnolégico apropiado es un factor clave. Frente a
opciones comerciales sofisticadas se ha decidido utilizar una solucién personalizada basada
en Microsoft Excel, completada con Power Bl como herramienta de apoyo para la
visualizacion e inteligencia de negocio. Esta eleccion no solo responde a las caracteristicas
de la empresa, sino también a criterios econdmicos, técnicos y organizativos, detallados a
continuacion.

5.1.1. Microsoft Excel

Esta herramienta de Microsoft es sin duda una de las mas utilizadas en entornos
empresariales por su capacidad de célculo, flexibilidad y compatibilidad. En el contexto de la
empresa objeto de estudio, no solo se utilizara como soporte para la entrada y tratamiento
de datos, sino que se buscara replicar funcionalidades mas avanzadas propias de sistemas
mas complejos: bases de datos relacionales, gestion de produccion e inventarios o la
automatizacion de documentos.

Presentando una curva de aprendizaje reducida, permite modificar las estructuras sin
necesidad de terceros, aportando independencia técnica, un coste reducido y asentandose
como un elemento clave en empresas de perfiles similares.

5.1.2. Power BI

Integrar Power Bl de forma complementaria facilita la visualizacion y analisis de datos y
tendencias en tiempo real, ofreciendo una capa superior de inteligencia de negocio a los
datos generados por Excel. Nos permite crear paneles interactivos en lo que consolidar
informacion acerca de la produccion, el inventario y la rentabilidad econémica del negocio,
aportando transparencia y vision global a los responsables de la empresa.

Presenta una interfaz amigable que permite interpretar los KPIs sin necesidad de
estructuras tecnoldgicas complejas, aspecto critico en la gestion de empresas con una
plantilla reducida.
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5.3. ANALISIS FUNCIONAL DE NECESIDADES

A la hora de comenzar a desarrolla la herramienta y empezar a darle cuerpo, se realizd
un estudio de cuales eran las areas funcionales clave para poder llevar un control adecuado
de la empresa. Desde el inicio del planteamiento, se determind que las dos areas criticas
para el funcionamiento de la empresa eran el area de gestion de la produccion y el area de
gestion de inventarios, las cuales requerian de manera urgente una digitalizacion del
proceso operativo. Pero este analisis no fue un proceso cerrado previo al comienzo del
desarrollo, a medida que el sistema iba evolucionando y cobrando complejidad se detectaron
dos oportunidades claras de mejora para ampliar de forma natural el alcance del sistema,
abriendo el area comercial y el area administrativa.

Con este enfoque se ha conseguido construir una herramienta de gestion realista,
escalable y que responde de forma practica a las necesidades operativas de L.R. JAVE.

5.3.1. Areas funcionales detectadas

A) Area de produccién:

La empresa necesita ser capaz de planificar de forma efectiva la produccion
atendiendo a las 6rdenes de pedido, los recursos disponibles y secuenciar las tares
minimizando tiempos improductivos

B) Areas de inventarios:

Se detectd que una de las oportunidades de mejora mas claras que tenia la empresa
por explotar era realizar una mejor organizacion de su gestion de inventario. Realizar un
mayor control de las entradas y salidas de material, establecer un sistema estandar de
reposicion basado en datos y vincular el stock disponible con la produccién a realizar era
un minimo indispensable.

C) Area comercial:

Aunque el area comercial contaba ya con un sistema funcional, aunque manual y
disperso en ciertos puntos, se identifico una gran oportunidad de mejora mediate su
integracion en el sistema. Esta unificacion busca unificar registros, automatizar
procesos, mejorar la trazabilidad y llevar un control que aporte coherencia en el flujo
operativo.

D) Area administrativa:

Este apartado busca aliviar la carga administrativa de la empresa, permitiendo
automatizar la facturacion, llevar un control mas exhaustivo de los cobros y evitar
duplicidades.
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5.4. ESTRUCTURA DE DATOS MAESTROS EN SISTEMAS ERP

Los datos maestros (también conocidos como master data) representan la base de todo
sistema de informacion, sobre los cuales se sustenta la operativa de los procesos internos.
A diferencia de los datos transaccionales, estos no van cambiando con el paso del tiempo y
comprenden elementos esenciales como los datos de clientes, proveedores, los BOM (por
sus siglas en inglés Bill of Material) que forman cada producto, etc. Por ello, es esencial tener
una correcta estructuracion, codificacion y mantenimiento de estos registros, preservando
asi la calidad de los datos y mejorando la trazabilidad y el control (Monk & Wagner, 2013).

Todo Sl debe contar con una base de datos maestros organizada de forma coherente y
relacional, adecuadamente conectada entre las diferentes areas funcionales del negocio.
Jacobs y Weston (2007) sehalaban que la precision y consistencia de los datos es
determinante en aspectos como control de inventario, la exactitud en la contabilidad o la
planificacion eficiente de demanda y recursos.

En el ambito industrial son muchos los beneficios que se pueden obtener de disponer
de un sistema de datos maestros bien implementado, entre los que podemos destacar:

- Realizar un seguimiento exhaustivo de materiales y costos.

- Generar 6rdenes de compra y fabricacion automaticos.

- Homogeneizar la informacion de documentos comerciales.

- Garantizar la trazabilidad de los productos entregados, incluyendo sus componentes.

Una vez visto lo anterior, pasaremos a la codificacion y puesta en marcha de las
diferentes categorias de datos maestros que formaran parte de nuestro ERP, atendiendo a
las necesidades especificas del caso de estudio.

5.4.1. Ficha maestra: Clientes

La base de datos de clientes permite gestionar de forma estructurada las relaciones
comerciales, el seguimiento de los pedidos y asegurar la trazabilidad de la fabricacion de
estos. Realizar una correcta gestion de esta informacion favorece la eficiencia operativa y
mejora la atencion al cliente.

Se deben guardar todos los datos necesarios, comenzando por el codigo lnico que se le
asignara a cada cliente cuando se le registre en el sistema. Este cédigo en nuestro ERP
seguira la siguiente forma “CLO0O001” asociado al primer cliente y de forma secuencial se
iran anadiendo los demas.

Esta ficha de cliente debe de estar debidamente cumplimentada y guardar todos los
datos fiscales para realizar la facturacion, teléfono y correo electrénico de contacto, tipo de
cliente, en el que encontraremos 4 grupos, “Autdnomo”, “Cooperativa”, “Distribuidor” y
“Otros”; y por Ultimo un apartado en el que se puedan introducir comentarios y/o
anotaciones.

La base de datos para los clientes, finalmente, tendra la siguiente forma:

C. Cliente | Nombre | CIF/NIF | Direccién | C. postal | Poblacién | Provincia | TELF | Email | Tipo Cliente | Comentarios
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5.4.2. Ficha maestra: Proveedores

Siguiendo la misma l6gica, la base de datos de proveedores es otro componente esencial
dentro de los datos maestro de un sistema ERP. Su correcta configuracion permite, entre
otras cosas, optimizar las compras y facilitar la reposicion de los materiales necesarios.

De manera analoga a lo desarrollado en el apartado anterior, cada proveedor debe llevar
asociado un c6digo Unico el cual tendra la forma de “PRO01”. También se almacenaran los
datos de contacto, el tipo de material que suministra (acero, consumibles, herramienta,
entre otros) y las condiciones de pago.

La tabla quedaria de la siguiente forma:

C. Proveedor | Nombre Empresa | CIF | Direccion | C. Postal | Poblacion | Provincia | Telf. | Email | Suministra | Cond. de
pago

5.4.3. Ficha maestra: Materiales

En la ficha maestra de materiales debemos registrar todos los datos necesarios para
realizar una gestion efectiva de los insumos necesarios en el dia a dia de la actividad laboral.
Este registro debe contener toda la informacion clave relativa a las materias primas,
semielaborados, consumibles o pequenos materiales que seran utilizados para la
elaboracion de los productos finales.

Nuevamente asociaremos un codigo Unico identificativo a cada material, permitiendo
que se facilite su trazabilidad a lo largo de todo el sistema. Este codigo se va a construir
siguiendo una légica que refleje las caracteristicas del material, tanto en tipo, formato o
dimension). Ademas, se recogeran datos como la descripcion técnica del material, la unidad
de medida (metros, kilogramos, unidades, etc.), y tres campos que seran clave para realizar
una buena gestion del inventario que en sucesivos apartados detallaremos mas en
profundidad: Precio medio de stock, stock minimo, dias de cobertura (DDC) y valor del stock
total actual.

Voy a tomar cuatro ejemplos para que podamos entender mejor la légica seguida en la
creacion de los codigos de material.

R3015 - Tubo redondo (R) de 30 mm de diametro (30) y 1.5 mm de espesor (15) y se medira
en metros.

CHN20 - Chapa (CH) negra (N) de 2 mm de espesor (20) y su unidad de medida seran metros
cuadrados.

CONOO0O1 - Para los consumibles como pintura, bobinas de hilo de soldar, etc. y se mediran
en litros, kilos o unidades.

PMO0O0O01 - Pequenos materiales como tornillos, tuercas, cerrojos, etc. y se contabilizaran por
unidades.
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Por lo tanto, el encabezado de la tabla resultara asi:

C. Material | Tipo | Descripcion | Unidad | P.M. Stock | Stock Actual | DDC | DDC min. | DDC max. | Valor Stock |

5.4.4. Ficha maestra: Producto

En esta parte de la base de datos de L.R. JAVE registramos todos los datos necesarios
para identificar los diferentes productos que fabrica la empresa. Los cédigos de productos
siguen una logica simple que nos permite, dando un primer vistazo, identificar el producto
del que estamos hablando. Dicho cédigo esta formado por 6 digitos, donde el primero por la
izquierda indica la familia, el segundo la subfamilia y los 4 restantes para asignarlos a
diferentes productos dentro del grupo.

Las familias son las siguientes:

Productos destinados al ganado vacuno

Productos destinados al ganado ovino y caprino

Productos destinados al ganado porcino

Productos destinados al ganado equino

Bebederos, depositos de agua y similares.

Varios (aqui encontraremos diversos productos que no se pueden incluir en una
categoria especifica, como los remolques repartidores o las porteras, entre otros)
Otros (encontraremos un listado de conceptos base para facilitar la facturacion,
como “Horas de trabajo”, “Costes de transporte” y similares).

o0k wNPE

©

Si hablamos de las subfamilias, las cuales solo se encuentran en las familias del 1 al 4,
encontramos las siguientes:

1. Comederos

2. Tolvas de pienso y cebo

3. Mangas de manejo y Utiles
4. Canizasy vallados

Un ejemplo seria el articulo 130002 - Manga de manejo de 4.5 mts. para vacuno

También registramos los campos de descripcion técnica, nombre comercial, P.V.P., costo
y margen actuales, dejando la siguiente tabla

C. Prod | Nombre comercial | Familia | Subfamilia | Descripcién técnica | P.V.P. | Costo | Margen %

5.4.5. Ficha Maestra: Bill of Material (BOM)

La lista de materiales 0 BOM es un documento estructurado en el que encontramos, de
manera detallada, todos los componentes, subproductos y materias primas que son
necesarios para dar lugar a un producto final. Esta herramienta es fundamental en los
entornos industriales para conocer y planificar las necesidades de aprovisionamiento de
materiales, calcular costes de produccién y coordinar las distintas fases del sistema
productivo.
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Ademas, el BOM actlia como nexo de union entre distintos departamentos como el de
diseno y desarrollo de producto, compras o gestion de inventario, asegurando que todos ellos
trabajen con una referencia comin y actualizada. Su correcta implementacién en una
herramienta del estilo a la desarrollada en este proyecto permite automatizar diversas tareas
o funciones como el descuento de materiales consumidos al stock o la estimacion de
necesidades futuras. En entornos donde se realiza una fabricacion repetitiva de productos
estandar, el uso de un BOM preciso y dinamico es una herramienta clave para garantizar
tanto eficiencia como trazabilidad en la gestion operativa.

La ficha maestra de BOM implantada en la herramienta de L.R. JAVE es sencilla, pero
atendiendo a todos los detalles. Encontraremos en primer lugar un codigo de producto al
que asociaremos el listado de materiales requeridos para su fabricacion.

Encontraremos las necesidades unitarias de cada material para cada producto, formada
por la suma del neto necesario mas un incremento. Este incremento responde a que, en todo
proceso de fabricaciéon, de manera inevitable, se produce un porcentaje de material no
aprovechable debido a distintos factores como errores humanos, defectos en el material
adquirido o sobrantes generados por el desajuste de las maquinas.

Para reflejar esta realidad productiva, se ha incorporado un porcentaje de sobreconsumo
técnico sobre las necesidades teéricas de cada producto. De manera estandar, muchas
empresas utilizan entre un 5% y un 15% sobre el material estimado, dependiendo de la
tipologia de producto, tipo de fabricacion o la experiencia acumulada. En el caso de L.R. JAVE
aplicaremos un 10%. Esta correccion permite:

- Ajustar mejor las necesidades de compra de materiales.
- Estimar de forma mas realista los costes reales de fabricacion.
- Mejorar el control de stock disponible en produccion.

También anadiremos el precio medio de stock en de cada material y el costo total del
material utilizado, teniendo en cuenta este incremento para poder estimar el coste material
global de cada producto. La estructura de datos tendria finalmente este aspecto:

C. Producto | C. Material | Necesidad Unitaria | Cte. Medio Stock | Necesidad tedrica | Incremento | Cte. Material
Unitario

5.4.6. Ficha Maestra: Tiempos de operaciones

La ficha maestra de tiempos recoge de manera simple y estructurada la duracién por
operacion de cada producto en los diferentes procesos productivos (corte, preparado,
soldado y acabado). Esta informacion resulta clave para realizar una planificacion de la carga
de trabajo semanal, aplicar heuristicas de secuenciacién como Palmer y estimar tiempos de
entrega.

Si bien no requiere de una actualizacion constante, su existencia permite dar una
aproximacion lo suficiente mente realista de la duracion de las érdenes de produccion,
facilitando la toma de decisiones en la programacion del taller. Ademas, en el caso de que
se mejore el sistema productivo, aumente la eficiencia y los tiempos se reduzcan, la
modificacién de los tiempos se podra realizar de manera sencilla sin alterar el
funcionamiento del sistema.
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Esta informacion la encontraremos en un formato de tabla, en el que en las filas
tendremos los distintos codigos de producto y en las columnas las diferentes operaciones,
resultando de la siguiente manera (Tabla 11):

CORTE PREPARADO SOLDADO ACABADO TOTAL
110001 1 0.5 7 1 9.5

Tabla 11.- Tiempos de operaciones del producto 110001. Elaboracion propia.

5.4.7. Ficha maestra: Margenes de beneficio.

En la ficha maestra de margenes de beneficio se ha desarrollado un médulo para
centralizar el analisis econémico individualizado por cada producto, permitiendo calcular y
conocer la estructura de costes y rentabilidad individual de cada uno de ellos. Su utilizacion
resulta especialmente relevante en contextos de trabajo bajo pedido o con una cierta
capacidad de personalizacién de los productos, ya que permite identificar de manera
inequivoca cuales son aquellos que aportan mayor valor anadido y cuales requieren de una
revision de precios, redisefo o incluyo eliminacion del catalogo. Aunque explicaremos su
calculo con mas detalle a continuacion, su existencia demuestra el claro enfoque orientado
a rentabilidad que se ha seguido durante el desarrollo global de la herramienta.

Comenzamos, como siempre, con el cédigo de producto para facilitar el cruce de datos
con el resto de los médulos. Ahadimos aqui el P.V.P. estandar sobre el que calcularemos el
margen bruto y neto que nos queda una vez vendido.

Gracias a la ficha maestra de BOM, conocemos en todo momento el coste material
directo de cada producto, que se actualiza de manera automatica con la entrada y salida de
material. Sobre ese coste material indirecto, aplicaremos un 10% de costes indirectos. Estos
recogeran diferentes gastos asociados a consumibles.

El coste de mano de obra se realizara de manera sencilla, ya que, al contar con el tiempo
total unitario de cada producto en la ficha de tiempos de operacion, tendremos simplemente
que multiplicarlo por el coste por hora de los operarios, el cual esta estimado por parte de la
empresa en 25 €/h. Esta misma informacion del tiempo total, nos permitira también realizar
un célculo del coste asociado a energia y otros aprovisionamientos, que vamos a
establecerlo en 4 €/h.

Por Gltimo, dentro de los costes industriales, aplicaremos un 15% sobre el coste material
directo para compensar el gasto en mantenimiento de instalaciones, amortizacién de la
maquinaria y diversas averias que surgen de forma inevitable.

Sumando todos estos costes, obtendremos el Coste Industrial, el cual nos dejara un
margen bruto sobre la fabricacion directa de los productos. Sin embargo, la estructura de
costes no se queda aqui, sino que a mayores le sumaremos tanto un coste de administracion
del 15%, para justificar los gastos de gestion, el coste de mantenimiento de las oficinas y las
horas de trabajo administrativo; como un coste comercial del 10% sobre el coste industrial
que sirve para justificar la gestiéon comercial, el mantenimiento de la pagina web y redes
sociales, asi como los gastos de asistencia a ferias del sector.
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Finalmente obtendremos el Coste Neto, sobre el que calcularemos el margen neto en
porcentaje y en euros, dejando una estructura final de la siguiente manera:

C. Producto | P.V.P.| Cte. Material directo | Cte. Material Indirecto| M.O. | Energia | Mantenimiento | Cte. Industrial |
MB% | Cte. Admon. |Cte. Comer. | Cte. Neto| MN% | MN€

5.5. GESTION DE LA PRODUCCION

Como ya hemos comentado en capitulos anteriores, esta area es uno de los pilares
fundamentales sobre los que se sustenta la operativa de cualquier PYME industrial, por lo
tanto, el disefio y desarrollo de los modulos de gestion de la produccién deben estar
perfectamente disenados e interrelacionados para ser capaces de llevar un control veraz y
adaptado a las necesidades de L.R. JAVE.

Esta area de la herramienta de gestion constituye el corazén operativo de la empresa,
puesto que centraliza y coordina los diferentes procesos relacionados con la fabricacién del
producto final. Busca garantizar que los objetivos estratégicos de la empresa estén alineados
con los recursos disponibles y la demanda real.

A través de este modulo se prepararan las érdenes de trabajo, se optimizara la
produccién a través de la heuristica y se llevarad un control de tiempos y estados de los
pedidos en todo momento. Con esta integracidn mejoramos notablemente la trazabilidad,
reducimos duplicidades y eliminamos significativamente los errores causados por una mala
gestion manual o descentralizada.

5.5.1. Control

Este primer apartado es la base funcional del médulo. Recibe este nombre debido a que
se utilizara como panel de control y trazabilidad siendo el punto de entrada de las érdenes
de fabricacion al sistema.

Aunque simple, es un panel que recogera todos los datos necesarios para realizar una
correcta gestion, como la fecha de entrada de un pedido, el nimero de pedido, el cliente que
lo realiza, y la composicion de este, es decir, los articulos pedidos y las unidades a fabricar
de cada articulo.

También encontraremos una columna en la que marcaremos el estado del producto, que
comprende las siguientes opciones: “Pendiente”, cuando todavia no ha pasado a convertirse
en orden de fabricacion; “En curso”, cuando ya ha pasado a cola de produccién; “Producido”,
indicando que se ha finalizado dicho producto, “Entregado”, que como su propio nombre
indica muestra que ya ha sido llevado al cliente; y por Gltimo “Aplazado”, que recoge diversas
casuisticas como que falta por concretar términos por parte del cliente como completar una
carga completa para no pagar costes de transporte, o porque no hay capacidad de
produccién en un tiempo préximo.

Anadiremos también el precio de venta cerrado con el cliente, la fecha maxima de
entrega acordada, la fecha real de entrega y el posible retraso en la misma. Estos datos nos
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serviran después en otros moédulos como el de facturacion o el de visualizacion de
resultados.

Finalmente, el esquema del médulo de “CONTROL” sera el siguiente:

Fecha Pedido | N° Ped. | C. cliente | C. articulo | Uds | Precio Venta | Estado | Fecha Acordada | Fecha entrega | Retrasos

5.5.2. Planificacion

El médulo de planificacién actla como motor operativo en la empresa, realizando la
planificacion 6ptima de produccién a través de la heuristica de Palmer.

La herramienta de planificacion tomara los datos necesarios tanto del médulo de control,
como de los datos maestros de tiempos, permitiendo asi agrupar la produccién por loses de
un mismo producto reduciendo los tiempos de preparacion al alternar entre productos, como
la preparacién de modulos o plantillas para soldar o el movimiento de los materiales desde
los almacenes a la estacion de corte para preparar las piezas.

Actualizando la tabla de requerimientos de produccién, de manera automatica a través
del uso de Palmer, el médulo nos aportara el orden éptimo de fabricacion a seguir para que
se reduzca al minimo el makespan, el cual nos da una acertada prevision de tiempos finales
de produccién, pudiendo asi prever si se van a cumplir los plazos de entrega, reasignando
prioridades o avisando al cliente con antelacion de los posibles retrasos en los que se va a
incurrir.

En L.R. JAVE, los plazos habituales de entrega se encuentran entre una y dos semanas,
por lo que, en general, la planificaciéon de la produccién se hara a semana vista, indicando
la capacidad de produccion que tendremos. Como detallamos antes esta capacidad semanal
sera de 175 horas-hombre y en el caso de que el makespan supere estas horas, saltara una
alerta.

En el momento en el que salte la alerta, habra que tomar una decision, o bien aumentar
la capacidad de trabajo a través de la realizacion de horas extra, o en su lugar aplazar los
productos que tengan mayor holgura hasta la fecha de entrega, indicando su estado como
“Aplazado” y saliendo en la siguiente orden de produccion.

5.5.3. Hoja de trabajo.

Finalmente, cuando se cumple esta restriccion, podremos formalizar la orden de trabajo
generando un albaran de produccion. En él, se recogeran los productos a fabricar, el orden
a seguir y una serie de observaciones en el caso de que sea necesario.

Esta hoja de Excel, a través de una macro (Anexo 5) generara un PDF para imprimir y
entregar al jefe de taller, quien repartira las tareas a realizar entre los distintos operarios. A
su vez, esta macro recogera los materiales necesarios del BOM de cada producto y el precio
medio de cada uno registrandolo en la hoja de “Produccién Realizada” marcando el consumo
de material y el coste al que sale.
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A la hora de plantear las salidas de material, habia que tomar la decision de realizarlo
cuando se manda fabricar un producto o al terminar de fabricarlo. Se optd por realizarlo al
formalizar las 6rdenes de produccion, para que de esta manera contemos con un mayor
tiempo de reaccidon hasta que se produce pudiendo anticiparnos asi a rupturas o
necesidades de reposicion.

5.6. GESTION DE INVENTARIOS

Mantener una correcta gestion de inventarios en una empresa de las caracteristicas de
L.R. JAVE, es en esencia, mantener un perfecto equilibrio entre capacidad operativa y
financiera.

Este modulo nos va a permitir controlar las entradas y salidas de materiales, registrar los
niveles de stock en tiempo real y coordinarlo con la herramienta de comprar para generar
alertas de reposicion. Su correcta implantacion permite que la empresa disponga siempre
de los materiales necesarios sin incurrir en sobre stock o roturas, mejorando la visibilidad de
los movimientos de inventario.

Es evidente que esta area funcional se apoyara constantemente en la ficha de
materiales, en la cual como veiamos antes, tenemos todos los diversos materiales, con su
stock actual y coste promedio.

5.6.1. Herramienta de compras

Realizar una correcta gestion de inventarios tiene como punto de partida utilizar
establecer criterios sélidos de gestion, como son el EOQ dinamico o el método de lote fijo,
explicados anteriormente. Esto facilita en gran medida crear una herramienta de compras
que garantice la disponibilidad oportuna de todos los materiales necesarios en el proceso
productivo.

Para el caso de los materiales a los que aplica el método EOQ dindmico, encontraremos
una tabla de Excel con los diferentes materiales y su descripcion, acompainados de todos los
datos necesarios para calcular tanto los DDC actuales como la cantidad a reponer cuando
sea hecesario.

Estos datos, ubicados en columnas sucesivas son los siguientes:

- Coste de emision: valor estimado de la emision de un pedido de dicho material
calculado en base a la experiencia.

- Coste de posesidon: estd aceptado establecer un porcentaje del precio de stock
unitario como coste de posesion, el cual se suele encontrar entre el 15% y el 25%,
en el caso de L.R. JAVE, aplicaremos un 20%.

- EOQ: que se va calculando de forma automatica en base a las entradas, salidas y
stock actual.

- Tiempo de suministro: no todos los materiales tienen el mismo tiempo de suministro
puesto que algunos de ellos no siempre estan disponibles y los proveedores pueden
fluctuar el tiempo de entrega.
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- Consumo diario: como expliqué anteriormente, calculamos el consumo diario como
el consumo anual D, entre el nimero de dias productivos del periodo.

- DDC actual: marcando los dias de cobertura que tenemos actualmente en base al
stock y el consumo diario de cada material.

- DDC min: con tres niveles de cobertura en funcién de la criticidad del material,
marcamos el DDC min como punto de pedido.

- Reposicién: en esta columna aparecera la alerta de reposicion de cada material
cuando sea preciso.

- Cantidad a pedir: en caso de que en la columna anterior salte la alerta de reposicion
nos indica de nuevo el lote 6ptimo a pedir.

Por lo tanto, la estructura quedara de la siguiente manera:

C. Material | Descripciéon | Consumo Anual (D) | P. Unitario | Coste Emision | Q* | T. Suministro | Consumo Diario | DDC act
| DDC min | Reposicién | Cantidad a reponer

5.6.2. Registro de movimientos

Como hemos indicado antes, la salida de materiales por produccién se realizar a la hora
de lanzar una orden de produccion, descontando la cantidad utilizada y aumentando el
consumo de cada material utilizado.

En el caso de las entradas, encontramos un médulo en el cual marcamos la fecha de
recepcion, el material recibido, la cantidad y el importe. También anotaremos el codigo de
proveedor al cual hemos realizado la compra y dejamos una columna para poder poner
diferentes anotaciones.

Este modulo también nos permite realizar ajustes de inventario. Tras una revision
rutinaria que se realiza de manera semanal, podemos detectar discrepancias entre el stock
fisico real con los niveles registrados por la herramienta. De forma sencilla, podemos
reajustar el stock indicando entradas positivas cuando haya mas stock fisico del registrado
y entradas negativas cuando los niveles reales estén por debajo, siempre al precio medio
actual para no variar las valoraciones.

Esto nos ayudara a detectar distintas situaciones, como materiales que no esté bien
ajustado su consumo en los diferentes BOM o algunos que tengan un mayor desperdicio por
los despuntes o el estado del material. También podremos realizar estas variaciones cuando
un lote de material se haya danado o perdido.

Los datos de este médulo se representaran de la siguiente manera:

Fecha | C. Material | Cantidad | Importe | C. Proveedor | Comentario

5.7. GESTION ADMINISTRATIVA

En una PYME de las caracteristicas de la empresa objeto de estudio, la realizacion de
tareas administrativas como la facturacion o el seguimiento de cobros, aunque necesarias,

52



CAPITULO V - DISENO DE LA HERRAMIENTA DESARROLLADA

no generan ventajas competitivas ni aportan valor para el cliente final. Por lo tanto,
automatizar estos trabajos dentro de la herramienta es clave para disminuir la carga
operativa evitando que el equipo desaproveche tiempo en procesos manuales y repetitivos
que pueden ser aprovechados de forma mas eficiente.

Digitalizando y vinculando estas tareas con otros médulos de la herramienta como el
control de pedidos, mejoramos la trazabilidad, reducimos errores y liberamos tiempo que
puede destinarse a actividades realmente estratégicas. Con la automatizacion de estos
procesos, no solo mejoramos la eficiencia interna, si no que contribuimos también a realizar
una gestion mas agil, ordenada y profesionalizada del negocio.

5.7.1. Facturacion

Una de las tareas mas repetitivas y que mas carga administrativa suponen en la
actualidad para L.R. JAVE es la facturacion de los pedidos. Hasta ahora, a la hora de facturar
se rellenaban todos los campos de forma manual, tanto los datos del cliente como los
conceptos y precios de venta, con todos los posibles errores humanos que pueden tener
lugar. Para evitarlo se ha decidido automatizar este proceso de la siguiente manera:

- Plantilla: se ha disenado una plantilla en Excel en la cual, al introducir el niimero de
pedido se auto completa con todos los datos fiscales del cliente y los productos
solicitados.

- Modificacién: en esta segunda fase nos permite realizar ajustes como modificar
precios, aplicar descuentos o introducir nuevos conceptos, del estilo a costes por
transporte, personalizacion de los productos, etc.

- Guardado: gracias a una macro (Anexo 5), tras presionar un botén, se guarda un PDF
de la factura con el nimero que le corresponde en la carpeta seleccionada.

- Registro de pendiente de cobro: por Gltimo, esta misma macro registra el importe
pendiente de cobro a dicho cliente en el médulo de la herramienta correspondiente
que veremos a continuacion.

De esta manera, en cuatro simples pasos podemos acelerar notablemente el proceso de
facturacion de pedidos, aliviando la carga de trabajo administrativo.

5.7.2. Registro de cobros

Como adelantaba en el apartado anterior, el siguiente paso tras realizar la factura es
registrar el importe pendiente de cobro en su médulo correspondiente. En el podremos hacer
un seguimiento de forma sencilla de las ventas pendientes de cobro.

Se le asociara el correspondiente nlimero de factura, la fecha de facturacion, el cliente
y el importe gracias a la macro de facturacion. Posteriormente, realizando un seguimiento
rutinario se actualizara el estado (Pendiente o Pagado), la entidad en la que se recibe el
cobro, la fecha y el modo de cobro.
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Finalmente quedara de la siguiente forma:

N° Fact | Fecha | C. Cliente | Nombre Cliente | Importe | Estado | Entidad | Fecha Cobro| Tipo Cobro

5.8. GESTION COMERCIAL

Realizar una correcta gestion comercial es esencial para garantizar la sostenibilidad y el
crecimiento de cualquier empresa, ya que no solo se trata de vender productos si no forjar
relaciones estables con los clientes, atendiendo a sus necesidades y ofreciendo un servicio
profesional y coherente.

Realizar una correcta gestion comercial se basa en la toma de decisiones gracias a la
visualizacion de datos: cuédles son los productos mas vendidos donde se producen las
mayores ventas o el estado del cobro de los pedidos. Al integrar esta informacién se
optimizan esfuerzos y se mejora la coordinacion en otras areas como produccién o finanzas,
generando un modelo de gestién mas eficiente y fiable.

Nos apoyaremos para ello en paneles de Power Bl para visualizar de forma clara e
intuitiva los datos clave del area, facilitando un control en tiempo real agil y fundamentado,
como se ve en la siguiente imagen:

PANEL COMERCIAL COBROS PENDIENTES
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llustracion 14.- Panel de gestion comercial desarrollado en Power Bl. Elaboracion propia.
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6.1. INTRODUCCION

A continuacién, haremos el recorrido completo de un pedido a través de la herramienta
desarrollada con el objetivo de comprobar de manera agil y visual la utilidad real del sistema,
conociendo su capacidad y eficiencia en la gestion. Partiremos de un pedido ficticio, que sea
representativo de la actividad habitual de la empresa, donde podremos el foco en su
evolucion dentro del sistema pasando por las diversas areas que lo integran, sirviendo como
validacion global de la herramienta.

6.2. PEDIDO INICIAL

La simulacién contemplara un pedido realizado el 2 de abril por un cliente habitual, uno
de nuestros distribuidores del que tenemos registrados los siguientes datos:

- Cliente: Agriguarda S.L.

- Codigo cliente: CLO002

- Tipo de cliente: Distribuidor

- Domicilio: C/ Joao N°23, Guarda, Portugal

- Condiciones: Pago a 60 dias, 10% de descuento en factura, portes fijos de 100€

Recibimos un pedido con la siguiente composicion:

- Art. 110001 - Tolva paja estructural - 2 uds
- Art. 130002 - Manga manejo 4.5 mts - 1 uds
- Art. 140001 - Caniza R5015 3x1.65 mts - 60 uds

A este distribuidor se le venden los productos a P.V.P. estandar y como comentabamos
antes, en factura, se le realiza un descuento del 10%, por lo tanto, procedemos a introducir
el pedido en la hoja de “CONTROL”, como podemos ver en la ilustracién 7.

= X - - - - - = =

02/04/2025 P0026 CL0002 110001 2 550,00€ PENDIENTE 15/04/2025 0
02/04/2025 P0026 CL0002 130002 1 1.150,00€ PENDIENTE 15/04/2025 0
02/04/2025 P0026 CLO002 140001 60 70,00€ PENDIENTE 15/04/2025 0,

llustracion 15.- POO26 en hoja de Control. Elaboracion propia

6.3. PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

Una vez se han registrado tanto este pedido como otros que se han ido recibiendo,
procedemos a planificar su produccion a través del médulo de “PLANIFICACION”, en el cual,
el primer paso es actualizar todos los articulos que estan pendientes de producir, que lo
realizamos a través de una tabla dinamica que toma los datos directamente de la hoja de
“CONTROL”. Estos datos (ilustracion 16) tomaran automaticamente los tiempos de
produccién por estaciéon de la Ficha maestra de tiempos, que seran la base de los calculos
realizados por la heuristica.
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PROD o) ~ a de CA DN T. Total Corte [T. Total Prep |T. Total Sold[T. Total Acaba]TOTAL

110001 9 9 4,5 63 9 85,5
210001 2 1,2 0,4 1,6 0,6 3,8
120001 7 7 14 22,4 7 50,4
110002 6| 3 3 21 7,5 34,5
130001 2 10 4 20 4 38|
140001 110 11 11 16,5 11 49,5
130002 2 12 4,4 24 6 46,4
140002 40, 4 4 6 4 18

llustracién 16.- Productos pte. de producir. Elaboracion propia.

De manera automatica, esta hoja de planificacion realizara los calculos descritos por la
heuristica de Palmer, permitiendo calcular S1, S2 y su diferencia, S1-S2, dando a conocer
cual es el orden 6ptimo de fabricacion y calculando el makespan, comparandolo con la
capacidad actual del taller. Como podemos ver en la imagen X, el makespan es superior a la
capacidad, por lo tanto, habra que tomar una decisién, o reprogramar algun pedido
aplazandolo o realizar horas extra para aumentar la capacidad.

MAKESPAN

HEURISTICA DE PALMER CALCULO MAKESPAN NO HAY

CAPACIDAD

PRODUCTO| 51 52 S1-S2 | ORDEN PRODUCTO | CORTE _|PREPARADO|SOLDADURA| ACABADO WXV o oo
110001 99| 1575  -58,5[ 110001 110001 9 13,5 76,5 85,5
210001 6 5,4 0,6 110002 110002 10,2 13,9 78,1 86,1
120001 71,4 79,8 -8,4] 120001 120001 17,2 31,2 100,5 107,5
110002 36 67,5  -31,5] 140001 140001, 20,2 34,2 121,5 129
130001 53 56 2| 140002 140002 30,2 38,2 141,5 145,5
140001 71,5 77 -5,5] 130002 130002 41,2 52,2 158 169)
130002 68,8 70,4 -1,6] 210001 210001, 53,2 57,6 182 188]
140002 26 28 -2 130001 130001, 57,2 61,6 188 192]

llustracién 17.- Heuristica de palmer y Calculo de Makespan. Elaboracién propia

En este caso, revisando la hoja de control, encontramos un pedido cuya fecha acordada
de entrega supera las dos semanas, por lo tanto, se puede aplazar, modificando el estado
en el panel de control, teniendo plazo suficiente para incluirlo en la siguiente planificacion
sin incurrir en retrasos en la entrega, como vemos en la ilustracion 10:

rEcHA B Ne PeDIDO Ef c.cLIENTE B c. ARTicULO B cANTIDADEE PRecio B esTADO B F. AcORDADA Bl F. ENTREGA Bl RETRASOSRS
03/04/2025 P0027 CLO015 130002 1 1.150,00€ APLAZADO 24/04/2025
03/04/2025 P0027 CLO015 140002 40  60,00€ APLAZADO 24/04/2024

O o

llustracién 18.- Pedido aplazado. Elaboracion propia.

En este momento, de manera sencilla, volviendo a actualizar la tabla de pendientes,
podemos replanificar la produccion y volver a calcular el makespan, que en este caso ya no
supera la capacidad maxima, por lo tanto, hemos encontrado ya el orden 6ptimo de
produccion (ilustracion 19) que se ajusta a las restricciones del sistema
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HEURISTICA DE PALMER A D MA PA e
PRODUCTO|  S1 S2 $1-S2 | ORDEN PRODUCTO | CORTE | PREPARADO [SOLDADURA| ACABADO [ .\7.Xel[o).o
110001 99| 1575|  -58,5| 110001 110001 9 13,5 76,5 85,5 175
210001 6 54 0,6] 110002 110002 10,2 13,9 78,1 86,1
120001 71,4 79,8 -8,4| 120001 120001 17,2 31,2 100,5 107,5
110002 36 67,5  -31,5| 140001 140001 20,2 34,2 121,5 129
130001 58 56 2| 130002 130002 30,2 38,2 141,5 145,5
140001 71,5 77 -5,5| 210001 210001 41,2 52,2 158 169
130002 34,4 35,2 -0,8] 130001 130001 47,2 54,4 170 173

llustracién 19.- Orden éptimo de produccion. Elaboracién propia.

Una vez hemos conseguido seleccionar los productos que se van a producir en esta
semana, podemos preparar la hoja de trabajo (Anexo 3), esta se entregara al jefe de tallery
sera quien tome la decision de como repartir las tareas entre los distintos operarios.

Con la macro presente en la hoja de control podemos guardar tanto la hoja de trabajo
como la produccién realizada, teniendo en cuenta el material que se va a utilizar y
descontandolo del stock permitiendo adelantarnos a futuras demandas.

Este consumo se guardara en el modulo “PRODUCCION_REALIZADA”, el cual sirve para
marcar las salidas de material (ilustracién 20). Gracias a él, la herramienta es capaz de llevar
un control de los consumos de cada material, registrando el precio medio de stock en el
momento de produccién, viendo su evolucioén.
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T - - - - - - -

04/04/2025 110001 9 T404030 32 288 1,23€ 353,92 €
04/04/2025 110001 9 R4015 9,9 89,1 0,79€ 70,16 €
04/04/2025 110001 9 CHN20 7,45 67,05 3,52€ 236,17 €
04/04/2025 110002 6 R3015 12,9 77,4 0,60€ 46,46 €
04/04/2025 110002 6 R6030 9,9 59,4 0,94 € 55,77 €
04/04/2025 110002 6 CHN15 5,94 35,64 1,14 € 40,78 €
04/04/2025 110002 6 PLT4040 1,32 7,92 1,40€ 11,12 €
04/04/2025 120001 7 A404040 6,6 46,2 2,84€ 131,15€
04/04/2025 120001 7 CHN15 55 38,5 1,43 € 55,21€
04/04/2025 120001 7 CHMO05 2,75 19,25 2,81€ 54,18 €
04/04/2025 120001 7 PLT4040 0,66 4,62 2,32€ 10,70 €
04/04/2025 120001 7 R3030 22,2 155,4 0,89€ 137,98 €
04/04/2025 120001 7 R3015 15,45 108,15 0,68 € 73,57 €
04/04/2025 120001 7 PMO0001 12 84 0,29€ 24,72 €
04/04/2025 120001 7 PMO0005 12 84 0,30€ 25,53 €
04/04/2025 140001 110 R5015 23,1 2541 0,78€ 1.980,60 €
04/04/2025 140001 110 R6030 0,198 21,78 1,22€ 26,58 €
04/04/2025 140001 110 PLT2030 3,08 338,8 0,90€ 304,33 €
04/04/2025 140001 110 M20 0,242 26,62 1,36 € 36,28 €
04/04/2025 130002 1 PMO0009 4 4 1,22€ 4,88€
04/04/2025 130002 1 R5020 71,775 71,775 0,70€ 49,91 €
04/04/2025 130002 1 7505020 20,02 20,02 1,05€ 21,09€
04/04/2025 130002 1 T404020 5,83 5,83 0,72€ 4,22 €
04/04/2025 130002 1 CHN10 6,765 6,765 3,49€ 23,59€
04/04/2025 130002 1 R3030 2,64 2,64 1,19€ 3,15€
04/04/2025 130002 1 UPN60 0,88 0,88 2,62€ 2,31€
04/04/2025 130002 1 PMO0014 2 2 4,66 € 9,31€
04/04/2025 130002 1 PM0009 4 4 1,34€ 537€
04/04/2025 210001 2 CHN10 2,64 5,28 3,82€ 20,16 €
04/04/2025 210001 2 7202015 6,82 13,64 041€ 559€
04/04/2025 210001 2 M8 9,02 18,04 0,33€ 594 €
04/04/2025 210001 2 PLT2030 0,264 0,528 4,47 € 2,36 €
04/04/2025 210001 2 PMO0003 12 24 0,69€ 16,55 €
04/04/2025 130001 2 R5020 47,85 95,7 0,72€ 68,53 €
04/04/2025 130001 2 1505020 14,96 29,92 1,17 € 3512€
04/04/2025 130001 2 7404020 5,83 11,66 0,73€ 8,53€
04/04/2025 130001 2 CHN10 6,765 13,53 4,13 € 55,81€
04/04/2025 130001 2 R3030 2,64 5,28 1,20€ 6,34 €
04/04/2025 130001 2 UPN60 0,88 1,76 2,70€ 4,75€
04/04/2025 130001 2 PM0014 2 4 543€ 21,73 €

llustracion 20.- Registro de produccion realizada y salida de material. Elaboracion propia.

6.4. REVISION DE STOCK

Una vez se lanza la orden de produccion y se registran las salidas de materiales es
momento de realizar una revisién del stock. Situandonos en el médulo de compras,
encontramos a simple vista gracias a las alertas programadas, los diferentes materiales que
han caido por debajo de los dias de cobertura minimos en el caso de los aceros o del stock
minimo en el caso de los pequenos materiales.

Una vez hemos efectuado la formalizacion de la produccion de la semana 15,
encontramos que el R5015 (tubo redondo @50 de 1.5mm de espeso), tiene un DDC de 5,94
dias, con un DDC min de 20, por lo tanto, la herramienta de compras solicita la reposicién
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con una cantidad que se ajusta al lote 6ptimo de la férmula de Wilson teniendo en cuenta
las condiciones actuales. En este caso, como vemos en la ilustracion 21, el lote a pedir seria
de 762,81 mts.

DDC ACTUAL ﬂ DDC min RaliE LSl 4 Cantidad K

5,945848375 20 S| 762,8062

llustracion 21.- Alerta de material a reponer. Elaboracion propia.

Por lo tanto, se procedera a realizar la compra, comparando precios de los proveedores
y cerrando la operacién con el que ofrezca mejores condiciones, tanto de precio como de
entrega o condiciones de pago.

En el caso de los pequenos materiales, sobre los que se realiza también un seguimiento.
Como se explicaba en el capitulo Ill, seguimos un modelo de gestion de inventarios de lote
fijo para este tipo de materiales, basado principalmente en el formato habitual de venta.

En este momento, al revisar estos materiales, encontramos que el cédigo PM0014
(Colgadero R-2) tiene un stock de 4 unidades, con un stock minimo marcado en 6, por lo que
se procede a realizar la compra de 18 unidades mas, puesto que es su lote marcado de
reposicién, como se ve en la ilustracion 22.

C. MATERIAL Bl DESCRIPCION B stock AcTuALEE PRECIO UNITARICEE sTOCK MINE LOTE B LoTE REPOSICION Bl REPONER BB
PMO0001 Tornillo Hexagonal 30x10 (8-8) 108 0,523148148 50 100 200
PMO0002 Tornillo Hexagonal 70x10 (8-8) 96 0,8359375 50 100 200
PMO0003 Autotaladrante 4,8x19 190 0,776842105 100 250 250
PIM0004 Autotaladrante 5,5x32 320 0,3771875 100 250 250
PMO0005 Tuerca Hexagonal M10 168 0,455952381 80 120 240
PIMO0006 Pernio-Pala 20x120x5 36 1,333333333 20 24 48
PMO0007 Pernio-Pala 30x150x6 40 1,35 20 24 48
PMO0008 Bisagra Libro 80 60 1,046666667 20 24 48
PMO0009 Bisagra libro 100 36 1,491666667 20 24 48
PMO0010 Bisagra macho M-10 40 1,31 20 24 438
PMO0011 Bisagra Hembra H-5 54 1,296296296 20 24 48
PMO0012 Cerrojo 85 mm 30 1,214 12 12 36
PMO0013 Cierre muelle T8 30 1,383333333 12 12 36
PMO0014 Colgadero R-2 4 16,3 6 6 18 18
PMO0015 Pasador Anilla 8 mm 120 0,253333333 100 200 200

llustracion 22.- Panel de compras de pequenos materiales. Elaboracion propia.

Dias mas tarde, se recibe la mercancia y se da la entrada al material en el médulo
“ENTRADA_MATERIAL”. En él, como se muestra en la ilustracion 23, registramos la fecha,
cantidad recibida, importe y proveedor, actualizandose la base de datos.

FEcHA B3 c. MATERIES cANTIDADEE iImPORTE B3 C.PROVEEDOR B COMENTARIO Ed
07/04/2025 PM0014 18 60,78 PROO1 COMPRA PM 07/04/25
10/04/2025 R5015 800 184,12 PRO09 REPOSICION 10/04/25 |

llustracion 23.- Entrada de material. Elaboracion propia.
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6.5. FACTURACION Y SEGUIMIENTO DEL COBRO

Durante la semana, el sistema permite realizar un seguimiento del estado de los
productos A medida que estos se van finalizando, se procede a organizar las cargas
atendiendo al volumen de carga y las rutas especificas que permiten juntar los pedidos de
distintos clientes reduciendo los costes de transporte.

En el caso del pedido simulado, cuando se finaliza la produccion del Gltimo producto
asociado, se procede a su carga y entrega al cliente, momento en el cual procedemos a
facturar el pedido.

En este momento, en el médulo de “FACTURACION”, con tan solo indicar el nimero de
pedido en la plantilla esta se completard automaticamente con los productos, unidades y
precios cerrados, ademas de todos los datos ficales del cliente para realizarle la factura. Sin
embargo, tendremos ocasion de realizar modificaciones.

El cliente CLOOO2 tiene una serie de condiciones especiales. Al ser operador
intracomunitario con domicilio fiscal en Portugal el I.V.A. sera de un 0%. También hay que
tener en cuenta el descuento acordado de un 10% en factura y los portes fijos de 100€ por
entrega en sus instalaciones. Procedemos entonces especificar estos detalles como se ve
en la ilustracién 24, pudiendo guardar la factura gracias a la macro desarrollada.

999999 COSTE TRANSPORTE 1 100,00 € 100,00 €
IVA
TOTAL BRUTO DESCUENTO TOTAL
BASE % IMPORTE R.E.
6.450,00 € 10% 5.805,00 € | 10 580,50 € 6.385,50 €

llustracion 24.- Modificacion de condiciones en factura. Elaboracion propia.

La macro de este médulo no solo permite guardar la factura en formato PDF (Anexo 4),
sino que también registra el pendiente de cobro asociado al cédigo de cliente (ilustraciéon
25) y las ventas (ilustracion 26), para su posterior seguimiento y analisis en sus respectivos
apartados.

NeFACIEd  FECHA c. cLEnTES NOMBRE CLIENTE B8 iMPORTE] EsTADCEM ENTIDAIEd FECHA cOBREA TIPO COBRO v

22 15/04/2025 CL0002 AGRIGUARDAS.L. 6385,5 PENDIENTE

llustracion 25.- Registro pendiente de cobro. Elaboracion propia.

FECHA B Ne PeDIDO Ej c. cLIENTERE T. cLIENTERE PROVINCIA B c. PRODUCTO Bl FAMILIA B susramiLiAa B ups B p.N. VENTES IMPORTE B

15/04/2025 P0026 CL0002 AGRIGUARDA Guarda 110001 Vacuno Comedero 2 550 1100
15/04/2025 P0026 CL0002 AGRIGUARDA Guarda 130002 Vacuno Manga 1 1150 1150
15/04/2025 P0026 CLO002 AGRIGUARDA Guarda 140001 Vacuno Cafliza 60 70 4200
15/04/2025 P0026 CL0002 AGRIGUARDA Guarda 999999 Otros Otros 1 100 100,

llustracion 26.- Registro ventas por producto. Elaboracion propia.
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CAPITULO VIl - LINEAS DE MEJORA

7.1. INTRODUCCION

Una vez desarrollada y validada la herramienta, resulta imprescindible hacer un trabajo
de vision critica y proactiva que nos permita detectar posibles mejoras futuras. Lejos de
considerar la herramienta como una solucion cerrada y definitiva, este capitulo plantea una
serie de lineas de mejora orientada a potenciar su valor estratégico para la empresa.

7.2. MEJORA DE LA INTERFAZ VISUAL Y EXPERIENCIA DE USUARIO.

A pesar de que la herramienta desarrollada ha demostrado ser fiable, funcional y estar
suficientemente cumplimentada en sus médulos, una linea de mejora evidente es realizar
una optimizacion sobre el diseno visual y la interfaz con el objetico de hacerlo mas intuitivo,
agradable y accesible para cualquier perfil dentro de la empresa.

Aunqgue la herramienta cumple perfectamente con su funcidn operativa, realizar esta
mejora facilita su adopcién por parte de todos los usuarios, especialmente para aquellos que
estan menos familiarizados con las herramientas digitales, reduciendo notablemente la
curva de aprendizaje.

Algunas de las mejoras concretas son las siguientes:

- Agrupar acciones comunes mediante el uso de botones de navegacion rapida que
permitan movernos facilmente entre los distintos médulos de manera intuitiva.

- Aplicar una paleta de colores corporativa, mejorando la coherencia visual y facilita la
lectura.

- Crear un panel de entrada personalizado en el que cada usuario acceda a los
modulos que son de su interés. Por ejemplo, el jefe de taller puede acceder a el
modulo de inventario o planificacion, pero no tiene por qué acceder a los médulos
de facturacion o registro de cobros.

En el contexto en el que nos movemos, donde una pequeina empresa familiar estd dando
el paso hacia la transformacion digital, tener a su disposicién de una herramienta no solo
funcional, sino también accesible y amigable, facilita su consolidacién como sistema de
referencia. También favorece su uso por distintos perfiles dentro de la empresa, desde
operarios hasta direccion, sin necesidad de una formacion técnica muy avanzada.

7.3. SEGUIMIENTO EN TIEMPO REAL Y DIGITALIZACION DE TAREAS
POR OPERARIO

Una primera linea de mejora, ambiciosa pero clave, para incrementar la trazabilidad y
seguimiento del estado de los productos es realizar una asignacion individualizada de tareas
a cada operario, basada en su eficiencia historica por tipo de operacion. Esta asignacion se
integraria dentro de un diagrama de Gantt individualizado, generado automaticamente al
planificar la produccién semanal.
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Entregando un dispositivo moévil o PDA en el que recibiria la secuencia de tareas diarias
0 semanales, visualizando los siguientes datos:

- Codigo y descripcion del producto.
- Operacién asignada y descripcion.
- Tiempo estandar previsto.

Tendriamos la oportunidad de implementar un botén de “Inicio” en el dispositivo, que
una vez pulsado active un cronémetro hasta al pulsar un botén de “Finalizada”, registrando:

- Medir el tiempo real invertido por operacion y operario.

- Realizar una comparaciéon con los tiempos estandar predefinidos.
- Calcular ratios de eficiencia por producto, operario o fase.

- Detectar cuellos de botella en la linea productiva.

Aportaria multiples ventajas como poder hacer planificaciones mas alineadas con la
realidad operativa y conocer el rendimiento real de cada trabajador, incrementar
notablemente la trazabilidad y el control de la planta sin incluir datos manualmente
disminuyendo asi notablemente el trabajo administrativo y finalmente tener una base sélida
para la deteccion objetiva de oportunidades de mejora operativa.

Para una empresa como L. R. JAVE es realmente adecuada esta mejora debida a su
condicion de modelo productivo MTO, donde es primordial gozar de suficiente flexibilidad
operativa visibilizando los progresos fundamentales. Esta solucion permitiria a la direccion
poseer un panel diario o semanal de la situacion de la planta, y al jefe de taller, una gestion
directa sobre el avance de cada operario.

7.4. IMPLEMENTACION DE MODULO DE SEGUIMIENTO COMERCIAL

En la actualidad, los pedidos llegan de forma directa por parte de los clientes y en su
mayoria tras la atencién de consultas telefénicas, lo cual hace dificil el registro de las
interacciones. La incorporacion de un moédulo de seguimiento comercial permitiria
profesionalizar la gestion de clientes, generando mayores oportunidades de venta y acciones
de fidelizacion.

Este pequeno CRM se integraria en la herramienta creando un panel especifico en el que
se recogerian:

- Historial de contacto con el cliente: Llamadas, visitas, correos electronicos, etc.
- Oportunidades abiertas: Pedidos pendientes de confirmar.

- Descuentos personalizados o condiciones comerciales especiales.

- Estado de satisfaccion y registro de incidencias.

Esta implementacion supondria un incremento notable en la profesionalizacion del area
comercial, realizando un seguimiento proactivo de los clientes permitiendo aumentar la tasa
de fidelizacion y el ticket promedio por cliente.

Ahora que la relacion con los clientes es estable pero informal, este médulo permitiria
estructurar mejor el trato comercial, desaprovechando menos oportunidades de formalizar
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una venta y creando relaciones estables a largo plazo. Ademas, serviria para justificar
acciones comerciales futuras o promociones apoyandonos en datos objetivos.

7.5. CONEXION HERRAMIENTA-PAGINA WEB

Otro plan de desarrollo con un alto valor estratégico para la empresa objeto de estudio
es realizar una conexion de la herramienta con la pagina web de la empresa, dando la
posibilidad a los clientes de acceder a un portal personalizad donde consultar, en tiempo
real el estado de sus pedidos. Mejora sustancialmente la experiencia del cliente,
disminuyendo las interacciones con el mismo para realizar consultas.

El cliente, mediante su cédigo de cliente que servira de usuario y una contrasena segura,
tendra acceso al portal B2C, donde encontrara:

- Pedidos activos, con detalle de cada referencia y cantidades.
- Estado actualizado de cada producto, con cédigos visuales:
o “Pendiente de fabricar”
o “Encurso”
o “Producido”
o “Enreparto”
o “Entregado”
- Historial de pedidos anteriores, con posibilidad de descargar las facturas o consultar
condiciones anteriores.

- om ,
=[>1 Yo (v)-ER- g

Pendiente  En curso Producido Enreparto  Entregado
de fabricar

llustracion 27.- Representacion visual del estado del pedido. Elaboracion propia.

La pagina web estaria conectada directamente con el moédulo de “CONTROL”,
permitiendo actualizar automaticamente los estados en la web sin intervencién manual.

Ademas, esta funcién no sera meramente informativa, sino que también tendra una
importante relevancia comercial, convirtiéndose en un nuevo punto de contacto. Integrando
elementos con el médulo de seguimiento comercial planteado anteriormente, se pueden
aplicar diferentes estrategias de fidelizacién como:
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- Bonificaciones y saldo: Aplicar un porcentaje del importe de pedido como saldo para
futuras compras, el cual tendra una caducidad limitada incentivando a la recompra,

- Promociones especiales: En caso de que un producto o material especifico haya
frenado notablemente la rotacion, se pueden realizar promociones especiales en
base al histérico de compras de cada cliente, consiguiendo asi reposicionar un
producto en el mercado.

- Comunicaciones automaticas y personalizadas: El envio de comunicaciones a
medida de manera automatizada utilizando datos que ya gestiona el sistema,
refuerza el vinculo emocional y comercial con el cliente, generando cercania,
confianza y percepcion de seguimiento activo.

Este tipo de funcionalidades permitiria a L.R. JAVE establecer una ventaja competitiva
diferenciandose en un sector tradicional, aplicando practicas digitales sin perder su esencia
familiar y cercana.
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8.1. INTRODUCCION

Realizar el desarrollo de una herramienta de gestion personalizada, cono la disefiada en
este proyecto, conlleva una serie de gastos, ya sea en consumo de tiempo, recursos técnicos
o aplicacion de conocimientos. Aunque el presente trabajo se realice dentro de un contexto
académico, resulta de interés estimar los costes reales que habria supuesto su ejecucion en
un entorno profesional, comparandolo con un encargo a un consultor externo o ingeniero
freelance. Este analisis sirve para valorar adecuadamente el esfuerzo realizado, asi como
para poner en contexto el ahorro que representa para la empresa contar con una solucién
de estas caracteristicas sin haber incurrido en costes directos de contratacion o licencias
comerciales.

8.2. ESTIMACION DE TIEMPOS

Para poder determinar el coste total del proyecto, es necesario estimar de manera
detallada el tiempo invertido en cada una de las fases del desarrollo. Este tiempo incluye
tanto tareas técnicas como de analisis, validacion y documentacion. A continuacién, se
presenta el desglose por bloques de trabajo:

- Budsqueda de informacién técnica y contextual:
Se han invertido aproximadamente un total de 30 horas para revisar bibliografia
especializada, documentacién técnica, informacion sobre casos reales de
implantacién y recursos digitales relacionados con Excel y Power BI.

- Diseno estructural de la herramienta:
Desde el diseno inicial, que incluyé la definicion de los distintos médulos, la
organizacién de las distintas hojas hasta la aplicacion de légica, se han invertido
unas 20 horas de trabajo.

- Disefo técnico en Excel y automatizacién:
La elaboracion de la herramienta principal, incluyendo férmulas, validaciones,
estructuras de datos, asi como el desarrollo y depuracion de macros en VBA, ha
supuesto un total de 70 horas.

- Implementacién de informes en Power BI:
La conexion de datos desde el fichero Excel, el modelado de relaciones y la creacion
de los paneles visuales ha requerido un total de 10 horas adicionales.

- Simulaciones, pruebas funcionales y ajustes:
Se han dedicado aproximada mente 25 horas para la realizacion de diversas
simulaciones de pedidos, deteccion de errores y depuracion del sistema.

- Redaccién y documentacion:
Por dltimo, se estiman un total de 30 horas para la documentacién del
funcionamiento de la herramienta, la descripcion de los diversos apartados y la
preparacion de elementos visuales y funcionales.

En total, el proyecto ha requerido una dedicacién aproximada de 185 horas de trabajo
efectivo, repartidas entre analisis desarrollo y validacion, como se resume en la siguiente
tabla:
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BLOQUE ACTIVIDAD HORAS
Analisis Blsqueda de informacién técnica y contextual | 30
Estructura y légica de la herramienta 20
Diseino Dised técnico y automatizacion 70
Desarrollo de paneles en Power Bl 10
Validacion Simulacion y pruebas funcionales 25
Documentacién | Redaccion del funcionamiento 30
TOTAL 185

Tabla 12.- Tiempos por bloque de trabajo. Elaboracién propia

8.3. VALORACION ECONOMICA

Una vez hemos realizado la estimacion de horas dedicadas al desarrollo del sistema, se
puede calcular su coste econémico simulado. Para ello, se ha asignado un valor de
referencia de 25 euros por hora de trabajo, correspondiéndose a una tarifa aproximada de
un ingeniero junior o técnico freelance en sus primeras etapas profesionales.

A esto hay que anadir el coste proporcional de los recursos técnicos utilizados durante
la elaboracién del proyecto, donde encontramos los siguientes conceptos:

- Amortizacién del equipo informatico: se ha utilizado un ordenador portatil, valorado
aproximadamente en 1.000€, con una vida Gtil de 3 anos. Considerando que el uso
dedicado al proyecto representa aproximadamente un 15% del total anual.

- Coste de licencias de software: a pesar de que el proyecto se ha realizado con
licencias académicas, podemos aplicar el coste proporcional.

- Recursos aucxiliares: se asignara una cuantia simbdlica donde se recogeran una serie
de conceptos como el pago de internet, material de oficina o almacenamiento en la
nube.

El resumen total del coste estimado se recoge en la siguiente tabla X:

CONCEPTO COSTE

Trabajo técnico (185h x 25€) 4.625,00 €
Amortizacién de equipos 50,00 €
Licencia de software (Office 365) 65,00 €
Recursos auxiliares 25,00 €
TOTAL 4.765,00 €

Tabla 13.- Costes de elaboracion. Elaboracién propia
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8.4. COMPARATIVA CON SOLUCIONES COMERCIALES

Para valorar adecuadamente el alcance econémico del sistema desarrollado, es muy (til
realizar una comparativa con el coste aproximado que supondria implantar una solucién
comercial. Aunque existen multiples opciones en el mercado, la mayoria de las plataformas
reconocidas presentan un esquema de costes que incluye:

- Licencia mensual por usuario: se mueve dentro de los 30 hasta 90€ por usuario
dependiendo del nimero de funcionalidades contratadas.

- Coste de implantacion inicial: aunque algunas de las opciones ofrezcan dentro de la
tarifa estos servicios, usualmente se requiere de una consultoria técnica que adapte
el sistema a los procesos de la empresa, con un coste que oscila entre los 3.000€ y
los 5.000€ dependiendo de la complejidad.

- Formacién del personal: entre 500€ y 1.500€ asociados a las horas perdidas de
trabajo productivo por la realizacion de la formacion.

- Coste de mantenimiento y soporte: en muchos casos se factura de manera anual un
porcentaje del coste asociado a la licencia o una tarifa fija por asistencia técnica y
actualizaciones, que valoraremos en 150€.

De todo ello se concluye que, el minimo coste estimado a la implementacion de una
solucion ERP comercial, donde incluyamos puesta en marcha, formacion y uso durante el
primer ano puede situarse facilmente entre 3.500€ y 8.000€ solo en el primer ano, sin
contar con los costes indirectos por interrupciones, curva de aprendizaje o personal adicional
requerido.

Frente a ello, la herramienta desarrollada, con una inversién simulada de poco mas de
4.750€, con una mayor inversion inicial, pero con escasos costes recurrentes representa
una alternativa mas accesible para pequenas organizaciones. Ademas, esta adaptada desde
su origen a la operativa real, evitando procesos complejos de parametrizacion y mejorando
la aceptacion por parte de los usuarios.
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9.1. CONCLUSIONES

Pese al avance generalizado en la digitalizacion empresarial, la mayoria de pequenas y
medianas empresas hoy en dia siguen sin tener un acceso real a herramientas de software
de gestion. Las barreras de entrada son multiples: limitaciones econémicas, falta de tiempo
operativo para realizar la implementaciéon de soluciones complejas o simplemente carencias
formativas, tanto en responsables como en los operarios.

En estos contextos, adoptar herramientas digitales o sistemas de informacion sigue
siento una meta lejana, ya que la prioridad maxima es mantener el negocio en
funcionamiento dia a dia. A pesar de ello, esta realidad no debe tomarse como una
imposibilidad, sino mas bien como el punto de partida para buscar soluciones realistas,
adaptadas y acordes con las necesidades de cada organizacion.

El desarrollo de un sistema de gestion que se adapta a las necesidades de una empresa
familiar del sector industrial ha hecho posible avanzar de manera significativa hacia la
mejora de los procesos operativos y su digitalizacion. En el proyecto se han abordado de
forma integral diversas areas funcionales, detectando sus puntos clave y logrando una
herramienta funcional, flexible y alineada con la operativa real de la organizacion.

Podemos destacar, dentro de los logros conseguidos, la posibilidad de realizar un
seguimiento riguroso del inventario, practica que hasta la fecha era inexistente y que ahora
va a evitar tanto roturas de stock como excesos innecesarios, con el consiguiente impacto
positivo tanto en disponibilidad como en flujo de caja. Asimismo, se ha conseguido un
significativo ahorro de tiempo administrativo en tareas como la emisién de facturas, el
registro de ventas o el control de cobros, procesos que anteriormente se limitaban a una
realizacion manual y dispersa.

Sin embargo, es imprescindible sefalar también algunas limitaciones inherentes al
enfoque adoptado. La herramienta opera integramente en el entorno local, lo que causa una
falta de acceso online y multiusuario, restringiendo asi su escalabilidad. Ademas, la
dependencia de personal familiarizado con el sistema dificulta su mantenimiento o traspaso
en contextos de rotacion de personal o crecimiento de la plantilla.

Pese a estas limitaciones, se concluye que este tipo de soluciones representan un punto
de partida realista, capaz de conseguir la transformacion digital de pequenas
organizaciones. Mas alla de capacidades o especificaciones técnicas, lo relevante ha sido
su alineacién con los procesos reales de la empresa, su impacto directo en la mejora de la
eficiencia operativa y su elevado potencial de evolucién continua.

El proyecto desarrollado no debe considerarse un sistema cerrado u estanco, sino un
instrumento vivo que requerird mantenimiento, revision periédica y adaptaciones a medida
que el entorno y la organizacion evolucionen.

Otro punto resenable es la capacidad de adaptacion que presenta el sistema, puesto
que permite reajustar de manera sencilla tanto los tiempos estandar por operaciéon como las
necesidades de material de cada producto en caso de que hubiera avances en la
estandarizacion de la produccion o se realizara un rediseino de producto.
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Anexo 1

A continuacion, se encuentra la macro desarrollada para la elaboracion y guardado de las
hojas de trabajo en formato PDF, como el registro de la produccion realizada marcando las

salidas de material.

Sub RegistrarProduccionDesdeHojaTrabajo()

Dim wsTrabajo As Worksheet

Dim wsSalida As Worksheet

Dim wsBOM As Worksheet

Dim wbBOM As Workbook

Dim rutaBOM As String

Dim ultimaFilaTrabajo As Long, ultimaFilaSalida As Long
Dim fila As Long, i As Long

Dim producto As String

Dim cantidad As Double

Dim fechaProduccion As String

Dim codMaterial As String

Dim cantPorUnidad As Double

Dim cantidadTotalMaterial As Double
Dim precioMedio As Variant

Dim nombrePDF As String

Dim carpetaDestino As String

Dim fechaHora As String

Dim nombreBase As String

' Definir hojas del libro actual
Set wsTrabajo = ThisWorkbook.Sheets("HOJA TRABAJO")
Set wsSalida = ThisWorkbook.Sheets("PRODUCCION_REALIZADA")

' Ruta del archivo externo con la hoja BOM

rutaBOM = "C:\Users\Raul\OneDrive\Desktop\TFG\DATA_LR_JAVE.xIsx"
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" Intentar conectar si ya estéa abierto

On Error Resume Next

Set wbBOM = Workbooks("DATA_LR_JAVE.xlIsx")
On Error GoTo O

If woBOM Is Nothing Then
Set wbBOM = Workbooks.Open(rutaBOM)
End If

Set wsBOM = wbBOM.Sheets("BOM")

' Fecha de produccién desde celda C2

fechaProduccion = wsTrabajo.Range("C2").Value

' Ultima fila con productos

ultimaFilaTrabajo = wsTrabajo.Cells(wsTrabajo.Rows.Count, "B").End(xIUp).Row

' Recorrer productos desde fila 5
For fila = 5 To ultimaFilaTrabajo
producto = Trim(wsTrabajo.Cells(fila, 2).Value) ' Columna B

If producto <> "" Then

' Validar cantidad

If IsNumeric(wsTrabajo.Cells(fila, 4).Value) Then ' Columna D
cantidad = wsTrabajo.Cells(fila, 4).Value

Else

MsgBox "La cantidad en la fila " & fila & " no es numérica. Revisa la hoja HOJA
TRABAJO.", vbExclamation

Exit Sub
End If

' Buscar materiales en el BOM

For i =2 To wsBOM.Cells(wsBOM.Rows.Count, "A").End(xIUp).Row
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If Trim(wsBOM.Cells(i, 1).Value) = producto Then
codMaterial = wsBOM.Cells(i, 2).Value
cantPorUnidad = wsBOM.Cells(i, 3).Value
cantidadTotalMaterial = cantPorUnidad * cantidad

precioMedio = wsBOM.Cells(i, 4).Value

' Buscar primera fila vacia en PRODUCCION_REALIZADA
ultimaFilaSalida = 2
Do While wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 1).Value <> "" Or _
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 2).Value <>"" Or _
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 3).Value <>""
ultimaFilaSalida = ultimaFilaSalida + 1

Loop

' Registrar en hoja de produccién realizada
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 1).Value = fechaProduccion
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 2).Value = producto
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 3).Value = cantidad
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 4).Value = codMaterial
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 5).Value = cantPorUnidad
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 6).Value = cantidadTotalMaterial
wsSalida.Cells(ultimaFilaSalida, 7).Value = precioMedio
End If
Next i
End If

Next fila

' — Exportar hoja HOJA TRABAJO como PDF —

carpetaDestino = "C:\Users\Raul\OneDrive\Desktop\TFG\ORDENES_PRODUCCION\"'
Ruta EXISTENTE esperada

"Verificar que la carpeta ya existe

If Dir(carpetaDestino, vbDirectory) = "" Then
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MsgBox "La carpeta de destino no existe: " & carpetaDestino, vbCritical
Exit Sub
End If

' Obtener nombre base desde Al y limpiar caracteres invalidos
nombreBase = Replace(wsTrabajo.Range("A1").Value, "\", "_")
nombreBase = Replace(nombreBase, "/", "_")

nombreBase = Replace(nombreBase, ":", "-")

nombreBase = Replace(nombreBase, "*", "-")

nombreBase = Replace(nombreBase, "?", ")

nombreBase = Replace(nombreBase, """, ")

nombreBase = Replace(nombreBase, "<", ")

nombreBase = Replace(hnombreBase, ">", "")

nombreBase = Replace(nombreBase, "|", ")

nombrePDF = carpetaDestino & nombreBase & ".pdf"

' Guardar hoja como PDF

wsTrabajo.ExportAsFixedFormat Type:=xITypePDF, Filename:=nombrePDF,
Quiality:=xIQualityStandard

MsgBox "Produccion registrada correctamente y hoja HOJA TRABAJO guardada como
PDF.", vbiInformation

End Sub
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Anexo 2

A continuacién, se encuentra la macro desarrollada para la facturacion, que permite tanto
guardar las facturas en formato PDF, como registrar el pendiente de cobro y las ventas en
sus correspondientes médulos.

Sub GuardarFacturaComoPDFyRegistrar()

Dim wsFactura As Worksheet
Dim wsCobros As Worksheet
Dim wsVentas As Worksheet
Dim rutaPDF As String

Dim nombreArchivo As String
Dim carpetaDestino As String
Dim numFactura As String
Dim numPedido As String
Dim fecha As String

Dim cliente As String

Dim importe As Double

Dim filaDestino As Long

Dim filaVenta As Long

Dim existeVenta As Boolean
Dim codProducto As String
Dim uds As Double

Dim precioNeto As Double
Dim importeTotal As Double
Dim fila As Long

Dim i As Long

' Definir hojas

Set wsFactura = ThisWorkbook.Sheets("FACTURACION")
Set wsCobros = ThisWorkbook.Sheets("COBROS")

Set wsVentas = ThisWorkbook.Sheets("VENTAS")

' Obtener datos desde la hoja FACTURACION
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numFactura = Trim(wsFactura.Range("L1").Value)
numPedido = Trim(wsFactura.Range("L3").Value)
fecha = wsFactura.Range("H13").Value

cliente = wsFactura.Range("G15").Value

importe = wsFactura.Range("L43").Value

' Definir carpeta de destino

carpetaDestino = "C:\Users\Raul\OneDrive\Desktop\TFG\FACTURAS_ERP\"

' Crear nombre del archivo y limpiar caracteres no validos
nombreArchivo = "Factura_" & numFactura
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, ":", "_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, "/","_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, "\", "_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, "*", "_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, "?", "_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, """, "_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, "<", "_")
nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, ">", "_")

nombreArchivo = Replace(nombreArchivo, "|", "_")

' Ruta completa del PDF

rutaPDF = carpetaDestino & nombreArchivo & ".pdf"

' Crear carpeta si no existe
If Dir(carpetaDestino, vbDirectory) = "" Then
MKDir carpetaDestino
MsgBox "Se ha creado la carpeta: " & carpetaDestino, vbinformation

End If

" Guardar como PDF (rango definido)
On Error GoTo ErrorHandler

wsFactura.Activate
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wsFactura.Range("A1:L44").ExportAsFixedFormat Type:=xITypePDF, _
Filename:=rutaPDF, _
Quality:=xIQualityStandard, _
IncludeDocProperties:=True, _
IgnorePrintAreas:=False, _

OpenAfterPublish:=False

' Registrar en hoja COBROS

filaDestino = wsCobros.Cells(wsCobros.Rows.Count, "A").End(xIlUp).Row + 1
wsCobros.Cells(filaDestino, 1).Value = numFactura
wsCobros.Cells(filaDestino, 2).Value = fecha

wsCobros.Cells(filaDestino, 3).Value = cliente

wsCobros.Cells(filaDestino, 5).Value = importe

wsCobros.Cells(filaDestino, 6).Value = "PENDIENTE"

' Registrar cada linea de producto en hoja VENTAS
For fila =27 To 39
codProducto = Trim(UCase(wsFactura.Cells(fila, "A").Value))
If codProducto <> "" Then
uds = wsFactura.Cells(fila, "H").Value
precioNeto = wsFactura.Cells(fila, "I").Value

importeTotal = uds * precioNeto

' Comprobar si esa combinacion de pedido + producto ya esta en VENTAS
existeVenta = False
For i = 2 To wsVentas.Cells(wsVentas.Rows.Count, "B").End(xIUp).Row
If Trim(UCase(wsVentas.Cells(i, "B").Value)) = UCase(numPedido) And _
Trim(UCase(wsVentas.Cells(i, "F").Value)) = codProducto Then
existeVenta = True
Exit For
End If

Next i
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' Registrar si no existe
If Not existeVenta Then
filaVenta = 2
Do While wsVentas.Cells(filaVenta, 1).Value <> "
filaVenta = filaVenta + 1

Loop

wsVentas.Cells(filaVenta, 1).Value = fecha
wsVentas.Cells(filaVenta, 2).Value = numPedido
wsVentas.Cells(filaVenta, 3).Value = cliente
wsVentas.Cells(filaVenta, 4).Value = " ' Tipo Cliente
wsVentas.Cells(filaVenta, 5).Value = "' Provincia
wsVentas.Cells(filaVenta, 6).Value = codProducto
wsVentas.Cells(filaVenta, 7).Value = "' Familia
wsVentas.Cells(filaVenta, 8).Value ="' Subfamilia
wsVentas.Cells(filaVenta, 9).Value = uds
wsVentas.Cells(filaVenta, 10).Value = precioNeto
wsVentas.Cells(filaVenta, 11).Value = importeTotal
End If
End If

Next fila

" Incrementar nimero de factura si es numérico

If IsNumeric(numFactura) Then
wsFactura.Range("L1").Value = CLng(numFactura) + 1

Else

MsgBox "El nimero de factura no es numérico. No se pudo incrementar.",
vbExclamation

End If

' Confirmacion final

MsgBox "Factura guardada como PDF y registrada correctamente en COBROS y
VENTAS.", vbinformation
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Exit Sub

ErrorHandler:

MsgBox "Error al guardar el archivo PDF. Verifica la ruta y los permisos.", vbCritical

End Sub
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Anexo 3
PLANIFICACION PRODUCCION SEM 15
FECHA 04/04/2025
ORDEN C. PRODUCTO NOMBRE COMERCIAL ubDs

1 110001 Tolva paja estructural 3x1,5m 9
2 110002 Tolva paja cajon 6
3 120001 Tolva pienso becerros de campo 7
4 140001 Cafiiza R5015 3X1,65 Mts 110
5 130002 Manga manejo 4,5 mts 1
6 210001 Tolva rejilla 1 cara 1 metro 2
7 130001 Manga manejo 3 mts 2
8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

Observaciones:
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JdiL, L.R. JAVE S.L. FACT 22
C.1.F B-68688877 PEDIDO  POD26
Ctra GEJUELO DEL BARRD SN
37114 VILLASECO DE LOS GAMITOS [SALAMAMNCA]
666 666 666 L
info@javelr.com ==
FECHA 15/04/2025
MATERIAL GANADERO
ESTRUCTURAS METALICAS CLIENTE : CLOOD2
CERRAJERIA EN GENERAL
AGRIGUARDA 5.L.
C.LF. /DML : DOMICILIO:
BE63547E39 Calle Joao, 23
POBLACION : PROVINCIA : C.P.:
Guarda Guarda 87598
REF CONCEPTO CANTIDAD PRECIO I IMPORTE
110001 Tolva paja estructural 3x1,5 m 2 550,00 € 1.100,00 €
130002 Manga manejo 4,5 mts 1 1.150,00 £ 1.150,00 £
140001 Cafiiza R5015 3%1,65 Mts &0 70,00 £ 4.200,00 €
085999 COSTE TRANSPORTE 1 100,00 £ 100,00 £
VA
TOTAL BRUTO DESCUENTO TOTAL
BASE IMPORTE R.E.
6.450,00 £ 10% S.EOS00€ | O - £ 5.805,00€

N2 DE CUENTA
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Anexo 5

A través del siguiente link se podra acceder a una carpeta de Google drive para poder
acceder a los diferentes Excel.

https://drive.google.com/drive/folders/1GvpXxRaA6WnYsnOki9bVNkzmV2Du4T v?usp=sh
aring
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