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RESUMEN

El presente trabajo, tiene un enfoque en la estandarizacion del proceso de planeacién en una empresa
manufacturera de aspas edlicas, la cual tiene diversas plantas ubicadas especificamente en ciudad Juarez,
Chihuahua y H. Matamoros, Tamaulipas. Dicha estandarizacion tiene como proposito, la
implementacion de una herramienta que unifique los criterios para la planeacién de la produccién de
una empresa de manufactura de aspas, que esté de acuerdo con la industria y los objetivos productivos
y financieros de la misma empresa, criterios fundamentados en bibliografia diversa, dicha herramienta
esta disefiada tomando en cuenta las necesidades especificas del sector donde se desarrolla la empresa,
ademas de introducir nuevos conceptos como TAKT time, entre otros, que sirvan como fuente de datos
para el planeador y la organizacién para conocer a qué nivel en productividad se tiene que llegar para
cumplir con los requisitos de produccion del cliente y las metas financieras. Al finalizar el trabajo de
tesis, se dejo establecida una herramienta estandarizada para la planeacion de la produccion desde la
elaboracion de un presupuesto y su seguimiento a lo largo del afio (plan vs actual, planeacién de

recuperaciones, etc).
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Standardization of the Production Planning Process in a Wind Blade
Manufacturing Company in Mexico: Tool Proposal

ABSTRACT

The present work focuses on the standardization of the planning process in a wind blade manufacturing
company, which has various plants located specifically in Juarez City, Chihuahua and H. Matamoros,
Tamaulipas. The purpose of this standardization is the implementation of a tool that unifies the criteria
for production planning in a blade manufacturing company, which is in accordance with the industry
and the productive and financial objectives of the same company, criteria based on diverse bibliography,
this tool is designed taking into account the specific needs of the sector where the company is developed,
in addition to introducing new concepts such as TAKT time, among others, which serve as a source of
data for the planner and the organization to know what level of productivity must be reached to meet
the customer's production requirements and financial goals. At the end of the thesis work, a standardized
tool was established for production planning from the preparation of a budget and its monitoring
throughout the year (plan vs current, recovery planning, etc.).
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INTRODUCCION

La estandarizacion del proceso de planeacion de la produccién es un tema de gran relevancia en el campo
de la gestion de operaciones, ya que un enfoque estandarizado puede traer numerosos beneficios a las
organizaciones manufactureras (Afolalu et al., 2021). La planeacién de la produccion es una herramienta
clave en la implementacion de la estrategia operativa de una empresa, pues permite alinear las
actividades de produccion con los objetivos y prioridades de la organizacién (Satyro et al., 2016).
Ademas, una efectiva planeacion de la produccién contribuye a la integracion de la cadena de
suministro, lo cual se ha convertido en un objetivo estratégico fundamental para las empresas que buscan
ser competitivas en mercados cada vez mas globales y dindmicos (Palomero & Chalmeta, 2012).

La relevancia de la planeacion de la produccidn radica en que permite a las organizaciones pronosticar
la demanda, determinar los niveles 6ptimos de inventario, asignar recursos de manera eficiente, y
coordinar las actividades de produccion con otras areas funcionales (Sunday et al., 2021) (Afolalu et al.,
2021). Sin embargo, muchas empresas ain enfrentan retos en la implementacion de sistemas de
planeacion de la produccion efectivos, en parte por la complejidad que conlleva la gestion de multiples
productos, (Afolalu et al., 2021)(Oliveira et al., 2018)., 0 como es el caso de la industria de manufactura
de aspas edlicas al ser un producto muy particular, (simplemente la magnitud y longitud del producto,
un aspa eolica puede llegar a medir hasta metros 80 metros y pesar 19 toneladas), por este motivo
requiere un seguimiento mas cercano y con un enfoque diferente de planeacion, teniendo un especial
cuidado en el (WIP, Work in progress) 6sea las piezas expresadas en unidades que ain no han sido
vendidas.

Por lo anterior, el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo proponer una herramienta
estandarizada para el proceso de planeacion de la produccion, que pueda ser aplicado por la organizacion
para mejorar su eficiencia operativa y su posicion competitiva en el mercado, eso a través del
cumplimiento de las ventas comprometidas desde el presupuesto, tomando en cuenta varios factores
(horas disponibles, dias no laborados, necesidad de trabajar tiempo extra para recuperaciones, entre

otros). Inicialmente, se realizar una revision de la literatura relevante en torno al contexto de la energia

edlica y la proyeccion de crecimiento para los proximos afios, donde esta la relevancia de la planeacion




de la produccion para poder responder a esa demanda, y como se integraran los conceptos manufactura
esbelta a dicha herramienta, tales como TAKT time, etc.

Resefia de la literatura

El mercado mundial de la energia e6lica ha experimentado un crecimiento notable en los Gltimos afios
y se espera que esta tendencia continte en los proximos afios. El desarrollo del mercado de la energia
edlica ha sido impulsado por varios factores, incluidos los avances en la tecnologia de las turbinas
edlicas, politicas gubernamentales favorables y una mayor conciencia mundial sobre la necesidad de
fuentes de energia renovables. Segln un informe reciente, el costo nivelado promedio ponderado de la
electricidad (LCOE) global de la energia e6lica terrestre y marina podria experimentar caidas del 26%
y el 35%, respectivamente, para 2025 (Shouman, 2020). Esta importante reduccion de costo, sumada a
la madurez de la tecnologia de la energia edlica, la ha convertido en una de las opciones méas
competitivas para nueva capacidad de generacion eléctrica. Ademas, se prevé que la instalacion de
capacidad de energia eélica siga aumentando, y diversas previsiones muestran que se esperan adiciones
anuales de mas de 9.000 MW entre 2017 y 2020 solo en el mercado interno.

El crecimiento del mercado de la energia edlica también esta respaldado por marcos regulatorios y
politicas gubernamentales destinadas a promover y sostener fuentes de energia renovables para la
generacion de electricidad. La Comision Europea, por ejemplo, ha establecido un nuevo marco
regulatorio para desempefiar un papel clave en la promocion y el mantenimiento de las fuentes de energia
renovables, y los estados miembros han especificado esquemas de apoyo en sus Planes de Accién
Nacionales de Energia Renovable (Madariaga et al., 2011). , otros paises alrededor del mundo, como
México y Chile, han establecido ambiciosos objetivos de energia limpia que se espera impulsen un
mayor desarrollo del mercado de energia e6lica (Elizondo et al., 2019).

La energia eolica en México ha experimentado un crecimiento considerable en los Gltimos afios y se
espera que esta tendencia continue en el futuro préximo. Segun la estrategia de transicion para promover
el uso de tecnologias y combustible mas limpios, publicada en 2016 México ha fijado metas ambiciosas,

con el objetivo de producir el 35% de su electricidad a partir de fuentes renovables para 2024 y el 50%

para 2050.




El gobierno mexicano ha implementado politicas favorables para promover el desarrollo de la energia
edlica, como subastas de energia a largo plazo y programas de apoyo para proyectos de energias limpias.
Como consecuencia, se anticipa que la capacidad instalada de energia edlica en México continuara
aumentando significativamente, lo cual contribuird al crecimiento sostenido del mercado e6lico en el
pais.

Las plantas de manufactura de aspas eolicas en donde se realizd la instalacion de esta herramienta
estandarizada de planeacion de la produccion, se encuentran en dos regiones de México diferentes,
particularmente, en Ciudad Juarez, Chihuahua y en H. Matamoros, Tamaulipas. No es coincidencia que
ambas se encuentren en franja fronteriza, colindando con el Paso y Brownsville Texas. Esto nos da una
clara vision del plan de expansién para el mercado de la manufactura de aspas edlicas y como se espera
gue la demanda de produccion crezca en los proximos afos.

En el caso especifico de Tamaulipas, estado donde esta instalada una de las plantas de manufactura de
aspas edlicas, de acuerdo con un articulo recientemente publicado en *EIl Sol de Tampico*, se espera
que la produccion de aspas edlicas en el estado de Tamaulipas contribuya significativamente al
crecimiento del mercado de la energia e6lica en México. Se ha revelado que una de las principales
empresas del sector planea multiplicar por diez la fabricacion de aspas e6licas en Tamaulipas, lo que se
traducird en un aumento considerable en la capacidad de generacion de energia edlica en el pais.
Actualmente hay 70 parques e6licos en operacion en 15 estados del pais, de esos 13 estdn en Tamaulipas.
Mismo caso para Cd Juarez, primera ciudad donde se introdujo la produccion de aspas eo6licas en el
2002. Actualmente estan instaladas 3 de las 4 plantas de produccién de aspas en México.

Lo descrito anteriormente, respalda la declaracion que del 2024 en adelante habra una mayor demanda
para las empresas que se dedican a vender las turbinas eélicas y por consiguiente para sus proveedores,
los que manufacturan las aspas eolicas.

A pesar del crecimiento exponencial en la produccién de aspas e6licas en México, la industria se

enfrenta a varios desafios clave que deben abordarse para sostener este impulso a largo plazo y poder

cumplir con la demanda proyectada.




Este aumento en la produccion plantea desafios en cuanto a la estandarizacion de los procesos de
planeacion de produccion, ya que los volumenes requeridos por el cliente pudiesen superar la capacidad
instalada de los procesos, 0, por otro lado, es necesario distribuir la produccién minuciosamente en base
al tiempo disponible. Varios estudios han destacado la importancia de la planificacion de la produccion
en el sector manufacturero mexicano. (Feng et al., 2011) Estos estudios enfatizan la necesidad de un
enfoque integral para la planificacion de la produccion, considerando factores como las capacidades de
la fuerza laboral, la confiabilidad de los equipos y la gestion de la cadena de suministro.

Al implementar estrategias integrales de planificacion de la produccién, las empresas manufactureras
mexicanas pueden coordinar diversas actividades departamentales, como ingenieria, produccion,
compras y ventas, para lograr un flujo de produccién constante y equilibrado. (Sunday et al., 2021). Esto
puede resultar en una reduccion tiempos del ciclo de produccién, uso mas eficiente de los equipos y
mejor servicio al cliente, en todos los casos hacer la planificacion de la produccion a través de un plan
maestro de produccion o (Master Production Schedule) sirve de punto de partida para que la
organizacion pueda llegar a los resultados proyectados.

Se puede definir a la planeacion de la produccién como el proceso sistematico de determinar los pasos
necesarios para producir bienes y servicios y minimizar el uso de recursos, lo cual incluye la prevision
de la demanda, la determinacion de las opciones de produccion, la asignacion de recursos y el monitoreo
del rendimiento (Oliveira et al., 2018). (Rosero-Mantilla et al., 2017).

La estandarizacién de los procesos de planeacion de la produccion permitiria a las organizaciones con
este tipo de demanda, beneficiarse de una mayor visibilidad y control sobre su cadena de suministro, lo
cual seria especialmente relevante en un contexto de disrupciones frecuentes (Montoya & Flores, 2021).
Mediante la implementacidn de herramientas de prondstico y planificacion integradas, las empresas
podrian anticipar mejor las fluctuaciones en la demanda, optimizar el uso de los recursos y reducir los
costos asociados con inventarios excesivos 0 escasez de insumos (Montoya & Flores, 2021).
Adicionalmente se pueden visualizar grandes beneficios al realizar un plan que pueda mantenerse a lo

largo del afio, donde se cumplan las metas de entregas, se mantenga la satisfaccion del cliente y se

alcancen los objetivos financieros de la organizacion.




En resumen, la planificacion de la produccion es crucial para mantener la competitividad y rentabilidad
de la industria manufacturera. Diversos estudios han destacado los beneficios del uso de sistemas de
planificacion y control de la produccion, incluyendo (Biriowu & Chikwe, 2021):

Mejora en el servicio al cliente y reduccion de pedidos urgentes (Afolalu et al., 2021)

Uso mas eficiente de equipos y recursos

Disminucién de los requisitos de capital (Carvalho & Silva, 2020) (Sunday et al., 2021)

Mejor coordinacion entre departamentos clave como ingenieria, produccién, compras y

ventas
Estos beneficios se logran a través de la aplicacién de modelos analiticos y computacionales que
permiten abordar la alta complejidad inherente a la gestion de inventarios y otras variables relacionadas.
Habiendo analizado el contexto donde se desarrolla esta investigacion a través del mercado de la energia
edlica y la proyeccioén de crecimiento para los proximos afios, se pretende describir la situacion actual
de la organizacidn para poder comprender el resultado que se esperaba vs el obtenido.
4 de las 5 plantas bajo el nombre comercial de la empresa de manufactura de aspas edlicas producen
aspas eolicas. Todas las plantas comparten el tipo de producto y dos procesos generales el primero es la
produccion del aspa en un molde de infusion y el segundo proceso es el acabado y cosméticos para su
venta final, sin embargo, en factores internos tales como el volumen, especificaciones de cliente, tiempos
de ciclo de los procesos, entre otros, son diferentes, ya que todas manejan productos diferentes. Esto
implica que los planes de produccién sean muy diferentes de una planta de manufactura a otra. Otro
aspecto a considerar es el espacio, no todos pueden manejar la misma cantidad de WIP (Piezas sin
finalizar), ya que se colapsan los movimientos y entorpecen las entregas. Por este motivo cada planta
tiene un WIP diferente semana a semana, ya que lo que para una planta puede ser un nivel de WIP
“saludable” (mas bajo) ya que tiene un TAKT time més corto y puede vender lo que desmolda en la
misma semana, para otras plantas eso implicaria un riesgo de incumplir con las ventas proyectadas en
el mes, cuarto y en el afio.

En factores externos podemos considerar los dias no laborales, que también cambian de una planta a

otra y eso hace que la entrega varie de una semana a otra, de una planta a otra.




De aqui parte la importancia de crear una herramienta automatizada, que tome datos de entrada
especificos de cada planta (NUmero de proyectos, nimero de lineas de produccion, tiempos de ciclo,
capacidad del proceso de moldeo y capacidad del proceso de acabado, entre otros) para que genere datos
de salida, nimero de piezas a desmoldar, nimero de piezas a acabar y vender, que se ajusten de manera
automatica dependiendo de las horas disponibles (considerando festivos, y semanas compartidas ya que
el esquema de finanzas corporativo existe de esta manera).

Dicho esto, se establece como objetivo general el siguiente;

Las hipotesis de este trabajo de investigacion se resumen como hipoétesis general; que la estandarizacion
de la produccién de la planeacion en las 4 plantas de manufactura de aspas eo6licas traerd multiples
beneficios para los resultados de entrega de la empresa. En cuestion financiera, al reducir el nimero de
versiones de forecast (proyecciones) que se emiten en el afio, aumentando la productividad, y reduciendo
el sobre inventario de materiales, asi como corto de materiales por poca visibilidad/ poca predictibilidad
en las entregas del producto.

METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un enfoque mixto, cuantitativo, ya que la herramienta esta basada en una
combinacion de célculos aritméticos y consideraciones propias del negocio en el que se desarrolla la
organizacion. Y cualitativo porque los resultados se mediran en base a la instalacion de la herramienta.
El disefio fue de tipo observacional transversal.

Dado que el nimero de plantas de manufactura de energia edlica (Poblacion sujeta a estudio) es reducido
(no es masivo) la determinacion de la muestra se hizo al criterio del investigador, lo cual es
perfectamente aceptable desde una perspectiva metodoldgica.

La técnica de produccion de datos, estuvo basada en la observacién estructurada de la implementacion
de la herramienta generada para la planeacion de la produccion, dicha observacion estuvo compuesta de
2 fases. La primera con el lanzamiento del prototipo propuesta de la herramienta, el cual fue desarrollado
en programa Excel del paquete Microsoft office, dicho prototipo fue compartido a los planeadores de la

empresa para obtener su retroalimentacion, 2da fase, la herramienta es lanzada como version oficial para

uso estandar en todas las plantas de México de la empresa de manufactura de aspas edlicas, por cuestion




de politica de privacidad y confidencialidad de la misma empresa, su nombre permanecera como
“Empresa de manufactura de aspas edlicas™ a lo largo de todo este documento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los hallazgos de la investigacion realizada sugieren que la implementacion de la nueva herramienta
generd un resultado beneficioso para la organizacion. De primera instancia, se automatizaron datos que
antes se ingresaban de manera manual y al criterio propio y empirico del planeador en cuestion de las
ventas semana a semana, en base a la capacidad méaxima de los procesos, de manera automatica la
produccién baja o sube dependiendo de las piezas desmoldadas disponibles y de la capacidad disponible
en horas. Derivado de esto, se pueden estimar otros indicadores con los que no se contaban, tales como
TAKT time del proceso de acabado, para conocer la rapidez con la que tiene que operar el area de
acabados para cumplir con la produccién de la semana. La herramienta cuenta también con un apartado
para registrar los resultados actuales o reales de cada semana y que permita, en caso de ser necesario,
proyectar recuperaciones a la brevedad con la intencién de dar continuidad rapida a la produccion y
mitigar el riesgo definitivo de pérdida en el afio. La herramienta es predictiva y reduce al méximo el
llenado manual de los datos y por ende conserva la objetividad para representar el estado actual de la
produccion de la planta.

CONCLUSIONES

Cuando se desarrollan herramientas tecnoldgicas para facilitar la labor humana, el siguiente reto es hacer
que se mantengan vigentes. La instalacion de la herramienta no se queda inerte, se convierte en un
proceso Vivo, sensible al cambio y a la retroalimentacién de los mismos usuarios, de nuevas politicas de
la organizacion, de oportunidades de mejora detectadas. El siguiente paso es usarlo para la proyeccion
de planes del 2025, y defender la postura de los calculos aritméticos implementados.
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