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Business Case 1

Tipo de producto 

Variantes 

Piezas 

Proceso y recursos 

Normas



DEFINICIÓN
EMPRESA

TIEMPO

Empresa de reciente creación 

LUGAR

Con sede y producción en Barcelona, vende
a nivel nacional y busca la posibilidad de
ampliar a nivel Europeo. 

PROPÓSITO 

Fabricación de maletas de viaje con
monopatín incorporado. 



PRODUCTO

Maleta-Patinete

UN PRODUCTO DE UTILIDAD DIARIA

- Maleta profesional 
- Evitar peso en la espalda 
- Velocidad de desplazamiento 
- Ecológico

PRODUCTO BASICO

Maleta fijada al patinete

TIPO DE PRODUCTO 



VARIANTES

PROTA- 
GONIST

NTA- 
GONIST

- Equipada con un GPS para localizarla 
- De lujo, con materiales más resistentes  
- Para niños 
- Eléctrica 



PIEZAS Mango y fijación

3 ruedas y  fijación

Barra horizontal y sistema 
de rotación- fijación

Barra de ruedas y fijación

Sistema GPS

Sistema de frenado y fijación Propulsión electrica

Maleta y fijación 

2 Barras verticales (1 
de nivelación) y fijación 

Aluminio con espuma; 
Aluminio

Aluminio

Plástico resistente + 
componentes; Aluminio

Plástico resistente; 
Aluminio

Componentes eléctricos

Aluminio antideslizante; 
aluminium

Aluminio

Componentes electrónicos

Aluminio



TIPO DE PRODUCCION

producción en masa
PROCESO Y
RECURSOS
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TIPO DE PRODUCCION

producción en masa
PROCESO Y 
RECURSOS



NORMAS
NORMAS DE MOTORES ELECTRICOS

NORMAS DE EMPRESAS

NORMAS DE PATINETES

1/ Norma de calidad ISO 9001 
2/ Norma ISO 14001 para el medio ambiente 
3/ Norma OHSAS 18001 para la salud y la seguridad en el trabajo

Norma de circulación en ciudades en función del tipo de 
patinete 

Normas IEC 60034 -1 a IEC 60034 - 30 para la clasificación y el 
rendimiento



Business Case 2

Proyecto Singular 

Principales etapas 

Etapas detalladas 

Diagrama de Roy global 

Diagrama de Gantt 



PROYECTO 
SINGULAR
ACONTECIMIENTO EN BARCELONA

PROYECTO PARA ESE ACONTECIMIENTO

15 000 visitantes 

Poner a disposición 500 modelos de patinetes-maletas 
equipadas con GPS para que la gente pruebe

RESTRICCION
El organismo que gestiona ese congreso quiere que los patinetes 
estén listos 1 més antes del acontecimiento 



PRINCIPALES
ETAPAS

FUNCIONAMIENTO 
8 horas por día, 5 días a la semana 



PRINCIPALES 
ETAPAS



ETAPAS
DETALLADAS

Retraso de los proveedores 

POSIBLES DIFICULTADES



ETAPAS
DETALLADAS

POSIBLES DIFICULTADES
Averías 
Inyección más larga de lo pensado 
Eficacia de los operarios 
Calidad
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ETAPAS
DETALLADAS
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ETAPAS 
DETALLADAS

POSIBLES DIFICULTADES
Problemas de logística



DIAGRAMA DE ROY 
GLOBAL



DIAGRAMA
DE GANTT



LO ESENCIAL 
CAMINO CRÍTICO DURACIÓN DEL PROYECTO 

119 días A.Prototipo 
B.1Recepción barras de aluminium 
B.4 Control de calidad del material 
C.3.a.a Mecanizado de las fijaciones 
de barras y ruedas 
C.3.c Ensamblaje patinete 
C.4 Ensamblaje final 
C.5 Control de calidad final 
D Preparar la distribución 
E Distribución 
F Publicidad 



Business Case 3

Recursos  requeridos 

Curvas  de  carga 

Límite de  recursos 

Calendario  compatible 



RECURSOS 
REQUERIDOS

Personal contratado para la realizacion del proyecto:

2  Administradores de Proyecto
3  Ingenieros (Industrial, Organización, Marketing)
2  Diseñadores (Patinete y Publicidad)
1  Controlador de calidad
10  Operarios

Instalaciónes:

10 maquinas (soldadura, corte, inyección,...)



RECURSOS 
REQUERIDOS



CURVAS  
DE CARGA
Curva de carga con tiempo mínimo:



CURVAS  
DE CARGA
Interpretación:

No hay suficientes operarios en esta programación, disponemos de 

10, y harían falta 12 entre los días 70,5 y 74,5.

No hay suficientes máquinas, igual que en el caso de los operarios, 

tenemos 10 y necesitaríamos 12 entre los días 70 y 74 



CURVAS  
DE CARGA
Otra curva de carga :



LÍMITE DE 
RECURSOS

La nueva curva de carga es la óptima que encontramos.

Problema: 

Solucion :

Hay todavía una maquina que falta, pero hay un operario que es inútil 

durante el tiempo de trabajo maximo. 

-> Podemos despedir un operario para comprar la maquina que falta.



Business Case 4

Objetivos del plan de demanda 

Localización y calendario laboral 

Capacidad y disponibilidad 

Demanda y stock 

Costes



OBJETIVOS 

Producción de los patinetes y las maletas
Tiempos de operación determinados
Disponibilidad diaria
Capacidad de ajuste a la demanda
Stocks óptimos

Costes

            Requerimientos

Cubrir costes y obtener beneficios



BARCELONA

LOCALIZACIÓN Y 
CALENDARIO



ABRIL

21 días 

MAYO

21 días

JUNIO

21 días 

ENERO

22 días 

FEBRERO

20 días 

MARZO

20 días

JULIO

22 días

AGOSTO

7 días (15 días de vacaciones)

SEPTIEMBRE

20 días

OCTUBRE

22 días

NOVIEMBRE

20 días

DICIEMBRE

18 días 

DÍAS LABORABLES



CAPACIDAD Y DISPONIBILIDAD

TURNOS
TURNO 1 

5,5H (5H EFECTIVAS) 
9:00-14:30H 

 
TURNO 2 

6,5H (6H EFECTIVAS) 
14:30-21:00H 

 
TURNO 3 

2H  
7:00-9:00H

CAPACIDAD 
MAXIMA
TURNO 1: 

15 unidades/h 

 

TURNO 2: 

18 unidades/h 

 

TURNO 3: 

8 unidades/h



DEMANDA Y STOCKS

Stock ideal inicio = 79 unidades 

Factor de stock de seguridad : 0,1



COSTES



Business Case 5

Tasa constante 

JIT 

Bowman 

Evaluacion de los costes (fabricacion y stock) 



PLAN 1 · TASA CONSTANTE MÍNIMA 
CON DEMANDA DIFERIDA:

Rt = P12 = 38,33 



Rt = Pmax = 38,50 

PLAN 2 · TASA CONSTANTE MÍNIMA  
SIN DEMANDA DIFERIDA:



PLAN 3 · JUST IN TIME
Rt = ρt para cada t 

Agosto y diciembre: la producción no sigue el ritmo 

- > Hay que hacer stocks antes 



PLAN 4 · BOWMAN, OPTIMIZACIÓN 
CON DEMANDA DIFERIDA



PRODUCCION Y COSTES



Lista de Materiales 

Lotes 

Grafo 

Tiempos de proceso 
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LISTA DE MATERIALES



LOTES

Tabla de stock

Tiempo de 

Entrega :

1 semana



GRAFO

Grafo de necesidades con sus respectivas variantes

2 modelos de patinetes : 

- A : "Económico" 

- B : "Super Sport"



TIEMPOS DE 
PROCESO

Hemos decidido hacer una inversión en maquinas de inyección y soldadura para 

reducir los tiempos de procesos y el coste a largo plazo:

Maquina inyectadora de plastico serial Maquina de soldadura serial



TIEMPOS DE 
PROCESO

SM : Sección de Montaje 

SI : Sección de Inyección 

SME : Sección de Mecanizado

Lista de materiales y tiempos de proceso en minutos en las secciones SM,SI y SME



Introducción 

Necesidades brutas nivel 0 

Órdenes nivel 0 

Lotificación nivel 1 

Órdenes nivel 1 

Necesidades brutas nivel 2 

Lotificación nivel 2 

Órdenes nivel 2 
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INTRODUCCIÓN
2 modelos de patinetes : 
- A : "Económico" 

- B : "Super Sport"

Diferencias principales: 
- Precio  

- Componentes 

- Demanda 

- Prestaciones



NECESIDADES BRUTAS NIVEL 0
En función de la demanda para cada variante del producto se establecen 

 las necesidades brutas

                     Demanda para cada variante



ÓRDENES NIVEL O 
ECONÓMICA 

Inicialmente no tenemos stock, pues se producen a demanda



LOTIFICACIÓN NIVEL 1
Cada maleta-patinete tipo A (Económica), necesita de 2 partes principales en el 

primer nivel: 

   - Piso A 

   - Mango A 

Ambas tardan un plazo de 1 semana en llegar a nuestros almacenes 



ÓRDENES NIVEL 1 - PISO A
Cada maleta-patinete A necesita de un piso A 

Hay 1 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen la semana anterior 

Inicialmente teníamos 120 pisos, es decir, 6 lotes de 20 unidades



ÓRDENES NIVEL 1 - MANGO A
Cada maleta-patinete A necesita de un mango A 

Hay 1 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen la semana anterior 

Inicialmente teníamos 100 pisos, es decir, 10 lotes de 10 unidades



NECESIDADES BRUTAS Y LOTIFICACIÓN NIVEL 2

                     Demanda para cada variante

Cada maleta tipo A, necesita cinco partes en el nivel 2

8



ÓRDENES NIVEL 2 - ANTIDESLIZANTE

Cada maleta-patinete A necesita de 1 antideslizante 

Hay 1 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen la semana anterior 

Inicialmente teníamos 850 antideslizantes 



ÓRDENES NIVEL 2 - RUEDAS
Cada maleta-patinete A necesita de dos ruedas 

Hay 2 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen dos semanas antes 

Inicialmente teníamos 400



ÓRDENES NIVEL 2 - TORNILLOS
Cada maleta-patinete A necesita de dos tornillos 

Hay 1 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen la semana anterior 

Inicialmente teníamos 350 tornillos.



ÓRDENES NIVEL 2 - MALETA
Cada maleta-patinete A necesita de una maleta 

Hay 3 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen 3 semanas antes 

Inicialmente tendríamos 500 maletas



ÓRDENES NIVEL 2 - ESPUMA
Cada maleta-patinete A necesita de dos espumas 

Hay 1 semana de plazo de recepción >  las órdenes se establecen la semana anterior 

Inicialmente teníamos 1000 unidades de espuma.



Introducción 

Proveedores 

Coste de posesión de stock 

Harris-Wilson 

Costes estáticos 

EOQ con demanda diferida 
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OBJETIVO
Establecer un sistema de gestión de stocks adecuado para
nuestros componentes, teniendo en cuenta los costes de
lanzamiento, adquisición, posesión y rotura

ACTUACIÓN

Nos proponemos hacer la gestión de stock de tres componentes
de la maleta-patinete: las ruedas, la maleta y el mango. 

PROCEDIMIENTO

Cálculo de los datos necesarios para realizar un modelo EOQ,
que se resolverá mediante la regla de Harris Wilson

INTRODUCCIÓN



PROVEEDOR RUEDAS
MICRO MOBILITY IBERIA

Tres Cantos, MADRID 



PROVEEDOR GPS
HAICOM CENTRAL 

Yuncos, TOLEDO 



PROVEEDOR ALUMINIO
LUMETAL 

Sant Boi de Llobregat,
BARCELONA 

El consumo se duplica, ya que la
mayor parte del recorrido se
realiza en ciudad. 



COSTES DE POSESIÓN DE STOCK 

Coste del alquiler en zona
Industrial de Barcelona 

4 €/m2 (semana) 

Estimando la superfície de cada lote de prodcuto, se obtiene: 



HARRIS-WILSON 



LOTES ESTÁTICOS RUEDAS



LOTES ESTÁTICOS GPS



EOQ CON DEMANDA DIFERIDA ALUMINIO
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Limitaciones físicas/económicas 

Objetivo 

Optimización 

Nueva gestión de stock 

Conclusión



LIMITACIONES
FÍSICAS/ECONÓMICAS 

Restricciones : 

El espacio del almacén alquilado es limitado, su superficie total en 

[m²] es 700 m². 

Su altura de techo es suficiente para instalar estanterías de 3 pisos, 

triplicando así la superficie total  hasta 2100 m². 

Coste alquiler en Barcelona [um/m²*semana] = 1



El almacén es demasiado pequeño, a pesar de ocupar el espacio de las estanterías

OBJETIVO

Nuestro objetivo es minimizar el coste total teniendo en cuenta las restricciones de capacidad del

almacén: 



OPTIMIZACIÓN

Aplicamos Lagrange para encontrar el valor de lambda óptimo :

El valor de lambda óptimo respeta la capacidad del almacén (2100 m²) 



OPTIMIZACION

Calculamos todos los óptimos restantes:

Comparación con los resultados antes de las restricciones: 



NUEVA GESTIÓN
DE STOCK

Regreso a la precedente programacion de stock :



NUEVA GESTIÓN 
DE STOCK

Presentacion de los nuevos resultados :



CONCLUSIÓN

C*(Q*) = 17446,025 um

Tenemos un nuevo coste óptimo :

Es mejor que antes la optimizacion ! (19755,40 um)

El tamaño del stock no excede la capacidad del almacén :

b = 2099,048 m²  <  2100 m²
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Datos 
 

Variantes y maquinaria 
 

Cotas mínimas  
 

Planes de demanda y modelo 
 

Resolución algoritmo de Johnson 
 

Entrega



DATOS

¿QUÉ  
QUEREMOS

CONSEGUIR? 

Se desea expandir el producto al mayor número de
personas posibles por ello se han creado cinco modelos
diferentes de maleta-patinete
Características diferentes
Establecer un plan de demanda acorde a nuestra
situación 

OBJETIVO: Fabricar 1500 maletas-patinetes de diferentes tipos según un plan de demanda 



VARIANTES Y MAQUINARIA
MODELOS 
1. Básico 

2. Básico + GPS 
3. Infantil 

4. Eléctrico 
5. Ejecutivo 

 

MAQUINARIA 
M1: Mecanizado 

M2: Inyección 
M3: Sub-ensamblaje 

M4: Ensamblaje 
 

Propuesta: organización de la producción según una secuencia en série de 4 máquinas



COTAS MÍNIMAS



PLANES DE DEMANDA Y MODELO

Se crean dos máquinas virtuales para aplicar el algoritmo de Johnson 
VM1=M1+M2+M3 
VM2=M2+M3+M4

MODELO F4/prmu/Cmax



RESOLUCIÓN ALGORITMO DE JOHNSON



ENTREGA

TIEMPO DE COMPLECIÓN MÁXIMO: 80 DÍAS PARA LAS 1500 UNIDADES  
 

TIEMPO DE COMPLECIÓN MEDIO: 59,2 DÍAS



POR SU ATENCION

GRACIAS


