Organización Industrial

4° 2° Ciclo- E.E.T. N°53


PROCESOS DE MANUFACTURA

Durante la fase de diseño de un bien o servicio se genera información sobre cómo debe ser éste, pero no sobre cómo organizar el proceso de transformación para producirlo, esto es, qué equipos se deben emplear, tipo de personal a asignar, etc. El procedimiento generalmente seguido en el Diseño del Proceso productivo suele comenzar con la consideración conjunta de todas las posibles formas de organización, para proceder, posteriormente, a seleccionar la mejor estrategia a seguir en la obtención de los outputs (SALIDAS) deseados. Mediante la Estrategia de Proceso la firma decide cómo efectuar la transformación de sus recursos productivos en bienes y/o servicios, siendo su objetivo encontrar un modo de producirlos que dé lugar a las condiciones y especificaciones demandadas por los clientes, dentro de los límites marcados por las restricciones financieras y directivas.

Antes de que se pueda alcanzar una decisión sobre el proceso productivo, ha de conocerse el volumen de producción planificado, esto es, se necesita partir de una estimación de la demanda y de información sobre la capacidad física de las operaciones.

El tipo de proceso productivo que se seleccione deberá seguir las pautas delimitadas por la Estrategia de Operaciones; así, si el posicionamiento para un determinado producto consiste en la elaboración de lotes pequeños de artículos a la medida, que se suministrarán inmediatamente después de su fabricación, el proceso productivo debe reunir la flexibilidad suficiente para elaborar económicamente los items y entregarlos en un tiempo competitivo.

Los cinco tipos genéricos de flujos de procesos son: de proyecto, el trabajo de taller, por lote, la línea de ensamble y el flujo continuo. Cada uno de ellos está más o menos adaptado a las distintas situaciones de producto-mercado y tiene sus propias características de operación, problemas y desafíos. Las características más importantes de estas cinco tecnologías se resumen a continuación…
[image: image1.png]Equipo pesado

N\

Ensamble de Automoviles

N\ | Plexibilidad (baja)
Refineria Costo
de azucar

por unidad (bajo)




	Proyecto

	


Las organizaciones de proyectos son las que se encargan de los productos individualizados que se acoplan a los requerimientos específicos de cada cliente. Una empresa constructora, con sus proyectos de muchos tipos y tamaños, es un ejemplo de estas empresas. Como las especificaciones del producto no pueden ser estandarizadas y como es común tener que ver con una diversidad de productos, el proceso de conversión debe de permitir flexibilidad en las características y capacidades de los equipos, en las habilidades humanas y en los procedimientos. La tecnología de conversión implica la solución de los problemas por medio de la adaptación, el trabajo en equipo y en la administración de proyectos para el diseño coordinado y la producción de productos únicos.

Cuando se trabaja por proyectos las actividades a desarrollar para su consecución pueden variar, por lo que, habitualmente todas ellas, incluyendo las de apoyo, se controlan conjuntamente por un equipo de coordinación, atendiendo especialmente a la duración total del proyecto; ello supone que se hayan de determinar las relaciones de precedencia entre tareas, el coste de las distintas duraciones parciales, los costes de los retrasos, etc. Este control también se ocupa de la asignación y reasignación de recursos a lo largo de la duración del proyecto.

La labor principal del responsable de Operaciones será, por tanto, la coordinación de un gran número de actividades y recursos interrelacionados, de forma que se satisfagan las necesidades de los clientes a la par que se minimiza el coste de los recursos empleados.
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	Trabajo de taller o de planta (Job shop)
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En este tipo de configuración se producen lotes más o menos pequeños de una amplia variedad de productos de poca o nula estandarización (son «a medida» o con muchas opciones personalizadas), empleándose equipos de escasa especialización, los cuales suelen agruparse en Talleres o Centros de Trabajo (CT) a partir de la función que desarrollan; estos equipos suelen ser versátiles y permiten ejecutar operaciones diversas, por lo que puede alcanzarse una amplia variedad

Los costes variables son, en general, relativamente altos debido a la baja o muy baja automatización pero, como contrapartida, la inversión inicial no es alta, lo que genera un bajo coste fijo.

La adecuada gestión de los CT está condicionada por una buena estimación de la demanda. La planificación comienza en el nivel agregado en el que se agrupan todos los tipos de trabajo que han de desarrollarse en un determinado período de tiempo con el fin de determinar las necesidades de equipos y plantilla. Concluirá con la programación de operaciones, en la que en caso de existir rutas alternativas para los items a obtener, se comenzará por realizar la carga de talleres o asignación de cargas a máquinas, en la que se adscribirán los pedidos a elaborar a los CT, estableciéndose qué operaciones se realizarán en cada uno de ellos. Hecho esto se procederá a la secuenciación, en la que se establecerá la prioridad de paso de los pedidos entre los CT, para cumplir las fechas de entrega planificadas con la menor cantidad de recursos e inventarios; a partir, de ésta se podrá obtener el Programa de Operaciones Detallado.

En este caso el proceso de obtención del producto requiere un pequeño número de operaciones poco especializadas, las cuales son realizadas por el mismo trabajador o por un grupo de ellos, que se hacen cargo de todo el proceso de obtención de un pedido concreto empleando los diferentes CT para el desarrollo de las distintas operaciones; el lote suele ser de pocas unidades de un producto, normalmente diseñado a medida de las exigencias del cliente, por lo que la variedad es prácticamente infinita (limitada sólo por la imaginación del cliente y las posibilidades técnicas de la empresa). Tal es el caso, por ejemplo, de una pequeña empresa fabricante de muebles a medida, en la que un grupo de operarios se podría hacer cargo de la fabricación de un armario, comenzando con el cortado de la madera y terminando con el montaje y lacado.

Este tipo de procesos, en los que la sofisticación tecnológica suele ser muy baja y la automatización nula, suele requerir que el personal domine cada una de las tareas necesarias para la fabricación del producto o prestación del servicio.

Ejemplos de estos sistemas son: fábrica de muebles a medida, talleres metalmecánicos, imprentas, etc.

	Por lotes (batch)



Esencialmente es una especie de taller de trabajo un poco estandarizado. Esta estructura suele utilizarse cuando una empresa tiene una línea relativamente estable de productos, cada uno de los cuales se produce en lotes periódicos, ya sea de acuerdo con los pedidos del cliente o a inventario. Casi todos estos elementos siguen el mismo patrón de flujo en la planta.

Estos pocos productos dominantes son los que hacen la diferencia entre las instalaciones donde se trabaja por lotes de las que trabajan como simples talleres; sin embargo, no existe aún la preponderancia de productos como para garantizar la existencia de equipos y procesos especiales. Por consiguiente, las plantas en donde se trabaja por lotes se fabrican una diversidad de productos, así como una gran variedad de volúmenes. El sistema debe de ser aun multipropósito y tener la flexibilidad para todo tipo de productos, con poco volumen, aun cuando los lotes de gran tamaño de productos estandarizados pueden ser procesados de una manera diferente, por ejemplo, haciendo
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que la producción de algunos lotes tenga como destino intermedio las bodegas de almacenamiento y no vaya de inmediato a satisfacer los pedidos de los clientes.

En este caso el proceso de obtención requiere más operaciones y éstas son más especializadas, con lo que difícilmente un mismo operario podría dominarlas todas con una eficiencia aceptable. Los CT han de contener maquinaria algo más sofisticada y enfocada a ciertos tipos de operaciones, por lo que se requiere una mayor inversión en capital, aunque la automatización de los procesos sigue siendo baja y se mantiene una buena flexibilidad. Cada trabajador domina el funcionamiento de uno o varios CT (incluso cada uno de éstos puede llegar a tener sus servidores concretos); de esta forma, el operario asignado a un centro realiza sólo las operaciones de los items que se llevan a cabo en el mismo. El lote llega al CT para sufrir una operación y, cuando ésta se completa sobre todas las unidades del lote, éste es trasladado al siguiente CT que indica su ruta o, si aquél está ocupado, a un almacén en espera de que quede libre.

El producto suele tener bastantes versiones entre las que ha de elegir el cliente (que mantiene una participación media en el proceso), por lo que ya no es «a medida», dándose un cierto grado de estandarización, aunque seguirá habiendo una baja repetitividad de las operaciones; la variedad es grande, pero con ciertas limitaciones con respecto al caso anterior. Además, los lotes suelen ser mayores que en el caso anterior. Ello sucede, por ejemplo, en una fábrica normal de muebles, donde el cliente puede elegir la tapicería de las sillas y la forma o el color del armario, pero sólo de entre las opciones del catálogo que le ofrece la empresa.

El objetivo es concentrar las destrezas y conocimientos y aumentar la utilización de los equipos. La aplicación de estos principios posibilita la consecución de un cierto grado de especialización de la mano de obra, a la vez que el mantenimiento de la inversión en bienes de equipo en un nivel relativamente bajo.

La problemática de la programación de las operaciones tiene la misma esencia que en el caso anterior: los pedidos han de pasar por los diferentes CT para sufrir distintas operaciones; al llegar un pedido a un CT puede encontrarlo ocupado con otro pedido (produciéndose colas de espera) o, por el contrario, el CT puede terminar un lote antes de    que llegue el siguiente (con lo que existirán tiempos ociosos). Hay una prioridad entre los pedidos marcada por la fecha de entrega comprometida con el cliente, además de una secuencia de operaciones que hay que respetar y que viene dada por la ruta del ítem. La programación de operaciones se vuelve muy compleja y se intenta reducir al mínimo las esperas y tiempos ociosos, cumpliendo, además, con las prioridades entre pedidos y con las fechas de entrega comprometidas.

Ejemplos: autopartes, equipos pesados, productos químicos, etc.


	Líneas de ensamble


Los procesos en línea (línea de ensamblado), en contraste con los flujos del tipo por lotes, se encuentran en instalaciones en donde los productos estandarizados se producen en pocos modelos definidos. Como los diseños del producto es lo primero que se conoce y son relativamente estables, el equipo especializado, las habilidades humanas y los sistemas de administración se pueden desarrollar y dedicarse a un número limitado de productos y volúmenes. Por encima de este margen, el sistema es inflexible.

La fabricación en lotes se transforma en un flujo continuo de producción cuando se eliminan los tiempos ociosos y de espera, de forma que siempre se están ejecutando las mismas operaciones, en las mismas máquinas, para la obtención del mismo producto, con una disposición en cadena o línea. Cada máquina y equipo están diseñados para realizar siempre la misma operación.
La producción de componentes discretos que pasan de una estación de trabajo a otra a un ritmo controlado, siguiendo la secuencia requerida para fabricar el producto.
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Se trata de items cuyo proceso de obtención en el CT requiere una secuencia similar de operaciones, aunque alguno de ellos pueda saltar alguna que no le es necesaria, por lo que dichas máquinas se disponen en línea, una tras otra. Tras fabricarse un lote de un item, se procede a ajustar las máquinas y se fabrica un lote de otro distinto, y así sucesivamente.

En este caso la maquinaria es mucho más especializada que en los anteriores, dándose una alta inversión en capital así como una mayor automatización y homogeneidad de los procesos. No obstante, debido a que han de ser ajustables para desarrollar operaciones muy similares, pero no exactamente iguales (con lo que hay ya una repetitividad media o alta), los equipos siguen siendo más versátiles que en la configuración continua (donde las instalaciones están diseñadas para la realización de una sola operación). La especialización de los trabajadores es también mayor que en los casos anteriores, realizando éstos la misma función, aunque se traduzca en varias operaciones (por ejemplo: distinto número de perforaciones para atornillar una pieza, profundidades en un fresado). Gracias a esta especialización se logran menores costes variables que en los casos anteriores, por el aprovechamiento de las economías de escala, aunque se pierde flexibilidad. Como contrapartida, el monto de la inversión que conlleva es mucho mayor que en configuraciones Job-Shop, lo que implica incurrir en mayores costes fijos. Además, este tipo de equipos suele dar lugar a la aparición de altos costes de preparación, aunque, una vez que ésta se produce, deben ser capaces de generar con gran eficiencia un output de elevada calidad. Es necesario, pues, que su utilización sea alta y para hacer frente a lotes de gran volumen; sólo así se podrá lograr un coste unitario bajo. Por ello, este tipo de empresas suelen fabricar para inventario.

Ejemplos: ensamble de juguetes, automóviles, electrodomésticos, calzado, confección de ropa, etc.



	Flujo Continuo


Los procesos continuos ocupan uno de los extremos en la continuidad de los flujos de procesos. Las plantas químicas y las refinerías de petróleo constituyen un ejemplo de los procesos continuos. Los materiales y los productos se producen en flujos continuos sin fin, más bien que en lotes o en pequeñas unidades. El producto está muy estandarizado. así como lo son todos sus procesos productivos, la secuencia de in-

forma automática el trabajo que les es suministrado por una máquina precedente que también ha sido especialmente diseñada para alimentar a la máquina que le sigue; los operarios siempre realizan la misma tarea para el mismo producto. Existe, por tanto, una dependencia secuencial en un sistema integrado; cada tarea a realizar puede ser diferente, pero éstas y la forma en que se ejecutarán, han de considerarse simultáneamente. La homogeneidad del proceso y la repetitividad de las operaciones son altas.

En la fabricación continua no se suele incurrir en paradas de la producción; en algunos casos, una parada del proceso podría originar graves perjuicios a la maquinaria. También pueden darse casos en los que la producción se interrumpa unas horas al día

Los objetivos básicos de la producción continua son la mejora del flujo de materiales y trabajos, la especialización de los conocimientos y destrezas de los trabajadores y una rápida realización de los trabajos y generación del valor añadido. En estos entornos, cada vez que una tarea es ejecutada sobre un ítem, éste pasa a la etapa siguiente sin tener que esperar a que la tarea en cuestión sea realizada sobre todas las unidades de su lote. Para que el flujo de trabajos y materiales sea lo más fluido y alisado posible, todas las estaciones de la cadena han de desarrollar una o varias tareas que, en conjunto, tengan la misma duración, no debiendo producirse movimientos fuera de la línea (por ejemplo: las tareas de inspección han de estar situadas físicamente en el flujo de fabricación y operar dentro de las mismas restricciones de tiempo que las restantes tareas). Puesto que se persigue un equilibrado total de las operaciones, cualquier

problema que pueda surgir en una de las etapas y no pueda ser resuelto dentro de las restricciones de tiempo de la misma afectará al proceso en su conjunto.

Se trata de la conversión o procesamiento de materiales no diferenciados, como petróleo, químicos, cerveza. A semejanza de lo que ocurre en las líneas de ensamble, la producción pasa a través de una secuencia de pasos predeterminada, pero el flujo es continuo en vez de discreto. Estas estructuras suelen ser altamente automatizadas y en efecto constituyen una maquina integrada que debe ser operada 24 horas al día para evitar cierres y arranques costosos.

Para que un proceso continuo pueda operar adecuadamente han de cumplirse los siguientes requisitos:

· La demanda debe ser lo más uniforme posible.

· Los materiales deben ajustarse a las especificaciones y ser entregados a tiempo.

· Todas las operaciones referentes a la realización de un trabajo han de ser detalladas y definidas.

· La ejecución de las tareas debe ajustarse a las especificaciones y estándares de calidad.

· El mantenimiento debe ser preventivo. Si se produce una parada o avería del equipo en alguna etapa, se detiene todo el flujo, por lo que han de tomarse las oportunas medidas previas para que este evento no tenga lugar.

· Todas las etapas deben estar equilibradas. Si se desea que no se produzcan colas y líneas de espera, el tiempo de operación de cada etapa ha de ser el mismo a fin de que el proceso esté equilibrado;

Ejemplos de sistemas de flujo continuo son: derivados del petróleo, cemento, acero, plásticos, jabones, fertilizantes, cerveza, bebidas, comestibles, papel, etc.


	Justo a Tiempo



Los sistemas justo a tiempo (JIT, siglas del inglés Just ln Time), también llamados inventario cero o sistemas kanban, buscan la eficiencia en la producción, con el propósito de mejorar la calidad de los productos o servicios.

Características:

· Método de jalón: la producción se inicia a partir de la demanda del comprador. Este método es recomendable para procesos repetitivos y con tiempos cortos.

· Calidad consistentemente alta: los sistemas justo a tiempo tienen como objetivo mantener siempre buena calidad, evitando sobrantes y la exigencia de inspección del trabajo. Para lograr esto, es necesario aplicar métodos como la administración de la calidad total (TQM).

· Lotes de tamaño pequeño: los sistemas JIT no utilizan inventarios de seguridad, pero sí utilizan inventarios de ciclo pequeños. Esto genera una reducción del tiempo de entrega y en el tiempo de procesamiento.

· Cargas uniformes en la estación de trabajo: con los sistemas JIT, la cantidad de trabajo diaria de las estaciones de trabajo se vuelve relativamente semejante. Esto se debe a que se realiza el mismo tipo de ensamble y un número de unidades constante diariamente.

· Componentes y métodos de trabajo estandarizados.

· Relaciones estrechas con proveedores: necesarias para conservar un número de proveedores pequeño y mantener buenas relaciones con ellos.

· Fuerza de trabajo flexible: las empresas que utilizan sistemas JIT tienen empleados capacitados para cumplir diversas funciones.


Matriz de productos‐procesos.

La relación entre estructuras de proceso y requerimientos de volumen se suele describir en una matriz de proceso de productos. (Figura 5). La manera de interpretar esta matriz es que, a medida que el volumen aumenta y la línea de producto (la dimensión horizontal) se estrecha, los flujos de equipos especializados y materiales estandarizados (vertical) se vuelven factibles. Como esta evolución en la estructura del proceso se relaciona con la etapa de ciclo de vida del producto, resulta m y útil vincular las estrategias de mercado y manufactura.

Las industrias que se menciona n en la matriz se presentan como tipos ideales que han encontrado su nicho estructural. Sin embargo, es posible que una industria seleccione otra posición en la matriz. Por ejemplo, en Suecia, la empresa Volvo fabricaba sus autos en unidades móviles en vez de usar una línea de ensamble. A sí, en la matriz estaría en la inter sección de las etapas II y III del proceso. La producción de Volvo era inferior a la de sus competidores porque enuncio a la velocidad y eficiencia que ofrece la línea. No obstante, el sistema de Volvo era más flexible, porque utilizaba trabajadores con habilidades múltiples que n o tenían que seguir el ritmo de la l nea de ensamble mecánica. La planta se cerró en 1996.

Una de las cuestiones esenciales de la estrategia de manufactura actual es buscar los beneficios d la flexibilidad que se encuentran en la etapa I de las estructuras de taller de tr abajo, junto con las ven tajas de costo que ofrecen la línea de ensamblaje o incluso las estructuras de flujo continuo de las etapas III y IV.

Esto es factible cuando un sistema de producción está completa mente controlado por computador, utilizando la tecnología de sistemas de manufactura flexible.


Correspondencia entre las principales e tapas de los ciclos de  vida de producto y proceso.

Selección de equipos  específicos.

La selección de equipos específicos viene después de la selección del tipo general de estructura de procesos. as empres as pueden tener tanto equipos para fines generales, como equipos para fines especiales. Sin embargo a medida que evoluciona la tecnología con base a las computadoras, la distinción entre fines genera les y fines especiales se irá desdibujando, y a que un equipo para fines generales tiene la capacidad para producir con idéntica eficiencia a la de muchos equipos para fines especiales.
Algunos factores clave que se deben tener en cuenta en la decisión de selección de tecnología se muestran en la tabla.

Principales variables en la decisión de selección de equipos.

	
	Variable de decisión
	
	
	
	Factores a considerar
	

	Inversión inicial
	
	
	Precio

	
	
	
	
	
	Fabricante

	
	
	
	
	
	Requerimientos de espacio

	
	
	
	
	
	Necesidad de equipo alimentador/soporte

	
	
	
	
	
	
	

	Tasa de producción
	
	
	Capacidad actual vs nominal

	Calidad de producción
	
	
	Cumplimiento de especificaciones

	
	
	
	
	
	Tasa de desperdicio

	Requerimientos operacionales
	
	
	Facilidad de uso

	
	
	
	
	
	Seguridad

	
	
	
	
	
	Impacto de factores humanos

	Requerimientos de mano de obra
	
	
	Relación directa/indirecta

	
	
	
	
	
	Habilidades y capacitación

	Flexibilidad
	
	
	Equipos para fines generales vs para fines

	
	
	
	
	
	especiales

	
	
	
	
	
	Herramientas especiales

	Requerimientos de instalación
	
	
	Complejidad

	
	
	
	
	
	Velocidad de cambio de herramientas

	Mantenimiento
	
	
	Complejidad

	
	
	
	
	
	Frecuencia

	
	
	
	
	
	Disponibilidad de piezas

	Obsolescencia
	
	
	Modificación  para  su  uso  en  otras

	
	
	
	
	
	situaciones

	Inventario dentro del proceso
	
	
	Sincronización y necesidad de existencias

	
	
	
	
	
	reguladoras

	Impactos en el sistema
	
	
	Relación  con  sistemas  existentes  o

	
	
	
	
	
	planeados.

	
	
	
	
	
	Actividades de control.

	
	
	
	
	
	Ajuste a estrategia de manufactura.

	
	
	
	
	
	
	



Escoger entre procesos y equipos alternativos

Un método estándar en la selección entre procesos o equipos alternativos es el análisis de equilibrio. Un diagrama de equilibrio presenta visualmente utilidades y pérdidas alternativas según la cantidad de unidades producidas o vendidas. La opción obviamente depende de la demanda esperada. El método es sobre todo apto cuando los procesos o equipos implican una inversión inicial cuantiosa y un costo fijo, y cuando los costos varia-bles son razonablemente proporcionales a la cantidad de unidades producidas. Por ejem-plo, suponga que un fabricante identificó las siguientes opciones para obtener una pieza maquinada: puede comprar la pieza a U$S 200 la unidad (incluidos los materiales), puede fabricar la pieza en un torno semiautomático numéricamente controlado a U$S 75 por unidad (incluidos los materiales) o puede fabricar la pieza en un centro de mecanizado a U$S 15 por unidad (incluidos los materiales). Si el artículo se compra, el costo fijo es insignificante; un torno semiautomático cuesta U$S 80000, y un centro de mecanizado cuesta U$S 200000.

El costo total para cada opción es:
Costo de compra = U$S 20
x demanda

Costo de producción con un torno = U$S 80000 + U$S 75 x demanda

Costo de producción con centro de mecanizado = U$S 200000 + U$S 15 x demanda

El hecho de que s e busque l solución a este problema minimizando costos o elevando al máximo las utilidades en realidad no importa, siempre y cuando las relaciones

siga siendo lineales; es decir, que los costos e ingresos de las variables sean iguales para cada unidad incremental. El cuadro muestra los pun os de equilibrio para cada

proceso. Si se espera que la demanda sea superior a las 2 ,000 unida des (punto A), el centro de mecanizado es la mejor opción, pues redundaría en el costo total más bajo. Si la demanda se sitúa entre 640 (punto B) y 2,000 unidades, el torno NC es l a alternativa más barata. Si la de manda es inferior a 6 40 (entre 0 y punto B) unidades, la opción más económica es comprar el producto.


El cálculo del punto de equilibrio A es

U$S 80000 + U$ S 75 x demanda = U$S 200000 + U$S 15 x d manda Demanda (punto A) = 1200 0/60 = 200 0 unidades

El cálculo del punto de equilibrio B es

U$S 200 x demanda = U$S 80000 + U$ S 75 x demanda

Demanda (punto B) = 8000 /125 = 640 unidades

	Considere el efecto del ingreso, asumiendo que la pieza se vende a U$S 300
	 la
	

	unidad. Como
	muestra el cuadro la utilidad (o pérdida) es la 
	distancia entre la línea de
	

	ingresos y el costo del proceso alternativo. Por ejemplo, en 
	1000 unidades, la utilidad
	

	máxima es la diferencia entre el ingreso de U$S 300,000 (punto C) y el costo de
	U$S
	

	160000 (punto
	D) del torno semiautomático. Para esta cantidad, el torno semi-auto.
	
	

	es la alternativa disponible más barata. Las opciones óptimas para minimizar el costo
	 y
	


elevar las utilidades al máximo son los segmentos más bajos de las líneas origen a B , a A, y al lado derecho del cuadro como se muestra.

Ejercicios:

1 .
Describa brevemente los cinco ti pos de flujos de proceso s más comunes.

2 .
¿Qué tipo de proceso se utiliza p ara fabricar cada uno de estos productos?

a. cerveza

b. talonarios

c. automóviles

d. papel

e. casas personalizadas

3 .
¿En cuál/ le de los casos anteriores se podría aplicar la poducción JIT? ¿Cuáles son las características principales de la producción JIT?

4 .
Un fabricante de automóviles está pensando en hacer un cambio en la línea de ensamble que ahorrará dinero debido a la disminución de costos de trabajo y material s. El cambio implica la instalación de cuatro nuevos robots que instalarán parabrisa s de forma automática. El costo de os cuatro robots, inclusive la instalación y la programación inicial, es de 400 000 dólares. La práctica común es amortizar el costo inicial de los robots en un plazo de dos años seguidos. El ingeniero de procesos estima que se necesitará a un técnico de tiempo completo para vigilar, mantener y reprogramar los robots permanentemente. Esta persona costará unos 60000 dólares al año. En la actualidad, la compañía tiene a cuatro empleados de tiempo completo en este trabajo y cada uno gana alrededor de 52000 dólares al año. Uno de estos empleados se encarga de manejar los materiales y se necesitarán sus servicios con el nuevo proceso. Para complicar las cosas, l ingeniero de procesos estima que los robots aplicarán el sellador de los parabrisas de modo que producirá un ahorro de 25 centavos de dólar por parabrisas instalado. ¿Cuántos  automóviles se deben producir en los próximos dos años para que los nuevo s robots resulten una inversión atractiva?

5 .
Una empresa tiene un contrato de un año para la fabricación de 200000 ca as de cambio para un nuevo automóvil todo terreno. El popietario espera ampliar el contrato y el volumen para el año que viene. Ha estimado los costes de tres alternativas. Se trata de un equipo de pro pósito general (GPE), de un sistema de fabricación flexible (FMS) y la cara pero eficiente máquina especializada (DM). A continuación se muestran los datos de costes :

	
	Equipo de propósito general (GPE)
	Sistema de fabricación flexible (FMS)
	Maquina especializada

(DM)


	Unidades anuales contratadas
	$300.000
	$300.000
	$300.000

	Costes fijos anuales
	$100.000
	$200.000
	$500.000

	Coste variable por unidad
	$15
	$14
	$13


¿Qué proceso es el mejor para este contrato?
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