UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE CIENCIAS FISICO MATEMATICAS

TEMA: LA APLICACION DE LA COMPUTACION
EN LA PRODUCCION

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
LICENCIADO EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

PRESENTA

ROSA ELIDA RANGEL SALDANA

MONTERREY, N. L. NOVIEMBRE DE 1995







1111111111



URIVERSIDAD AUTOROMA DE NUEYO LEOR
FACULTED L CIENGIAS FISICO MATEMATICAS

TERMA: LA APLICACION DE LA COMPUTACION
EN LA PRODUCCION

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULC DE :
LICENCIADO EN CIENCIAS COMPUTACIONALES

PRESENTA

ROSA ELIDA RANGEL SALDANA

MONTERREY, N. L. NOVIEMBRE DE 1995



Agradecimientos

A Dios:
Gracias Seiior, por ser la luz que ilumina mi camino, porque siempre has

permanecido cerca de mi, ensefiandome a enfrentar con amor, paciencia, valor,

madurez y tenacidad cada uno de los momentos vividos.

A mis Padres:

Por brindarme su amor, sus cOnsejos y por ser un apoyo constante en cada uno de

mis retos.

A mis hermanos:

Por su cariiio, especialmente a ti Angel por todo tu apoyo y proteccién incondicional.

A mi Abuelita Maria:

Por ser el ejemplo de la mujer que sabe luchar y enfrentarse a las dificultades que se
presenten, tratando siempre de seguir adelante en todo momento. Ademas por
brindarme lo mejor de su cariiio y sus cuidados.

A mis Amigos:

Por demostrarme una sincera amistad, misma que ha perdurado y se fortalece a
través del tiempo v la distancia. Especialmente a Esperanza Canti, Juanita Ponce,
Miriam Pérez, Rosy Gaytan y Susana Villanueva.

A Ceésar:

Por permitirme ser tu compaiiera. He valorado cada uno de los instanies en que has
sabido apoyvarme, agradezco cada uno de tus detalles, he disfrutado de tu alegria y
me has ayudado a aprender de tus conocimientos. Gracias por todo tu amor y espero
lo mejor para los dos.

Al Ing. Hector H. Martinez Pérez
Por su apoyo brindado para este proyecto.



La Aplicacién de la Computacién en la Produccién

V.-

VI.-

Vil.-

ViIl.-

Indice

Introduccidn.

1.1

Introduccion.

Administracion de los Sistemas de Produccién.

2.1
22

23

La Organizacidén de la Produccién y los Sistemas de Informacién.

31
3.2

Objetivo de la Produccion.

El Concepto de un Sistema de Produccion.

221 Modelos de los Sistemas de Produccion.
Tipos Basicos de Sistemas de Produccion.

La Organizacion de la Produccion y los Sistemas de Informacién.
Relacion de la Produccion con otras Areas de la Empresa.

Planeacién, Andlisis y Control de la Produccién.

4.1
4.2
4.3
4.4

Planeacién de la Produccion.

Analisis de la Produccién.

Control de la Produccion.

Las Computadoras y el Proceso de Datos en la Produccin.

Control de Inventarios.

5.1
52
53

Objetivos del Control de Inventarios.
Importancia del Control de Inventarios.
Herramientas Utillizadas para el Control de Inventarios.

Caso Practico.

Conclusiones.

Bibliografia.

Pag.

W N O A

14
15

26
31
56
67

81
82
91



La Aplicacién de la Computacion en la Produccion

Introduccidén

La informatica como una poderosa herramienta de trabajo, actualmente apoya

a una gran cantidad de areas, siendo una de ellas la de produccion. La gran cantidad
de informacién que se maneja en la actualidad necesita ser procesada de tal forma
que el producto final sirva para la toma de decisiones.

El papel esencial de un sistema computarizado para controlar la manufactura es
mantener y procesar los datos relacionados con una gran cantidad de transacciones

que continuamente tienen lugar en los departamentos de la compaiiia.

La base del sistema computarizado debe cimentarse sobre una estructura
organizacional de tal forma que su aportacion sea relevante en el proceso de control
de manufactura. Un sistema de manufactura que se integre a las diferentes actividades
operativa de la empresa vendria a representar un gran apoyo en la planeacién, control
y operacién de manufactura.

La disponibiidad de un sistema computarizado hace posible efectuar
planeaciones mas comprensibles que las que podrian llevarse a cabo con un sistema
manual.

Un sistema de control exitoso debe tener la virtud de ser al menos tan dinamico
como las actividades de produccion lo permitan. El medio ambiente de la manufactura
es extremadamente dinamico y requiere del uso de un sistema computarizado en linea
de tiempo real, en el cual los datos fluyan de una funcién requerida en otra de una
forma efectiva y precisa, manteniendo asi un control al dia del proceso de
manufactura.
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La Aplicacidn de la Computacion en la Produccidn

Un sistema por si mismo proporciona apoyo al proceso de toma de decisiones
de la compaiia, proporcionando informacion relevante sobre el estado actual de la
funcibn de produccidbn. En la medida que las necesidades administrativas se
incrementen y compliquen, los sistemas deben evolucionar a la par dentro del marco
estructural de la empresa propiciando con esto un nuevo enfoque de la interaccion
empresa-sistema.

Las necesidades crecen, pero también la tecnologia computacional incrementa
su potencial proporcionando herramientas para satisfacer tales necesidades.

El flujo de informacion dentro de un departamento y entre diferentes
departamentos define la extensibn sobre las cuales pueden ser planeadas y
controladas efectivamente las actividades de manufactura de la organizacioén.

La tecnologia de la computacibn desempefnia un importante papel para
proporcionar la informacion correcta, en forma, tiempo y lugar adecuados.

Los cambios en la industria se han acelerado debido a las crecientes
necesidades del cliente y la competencia mundial, asi como por la disponibilidad de
nuevas tecnologias en materia de computacion.
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La Aplicacién de la Computacién en la Produccién

Administracion de los Sistemas de Produccién

Un sistema de produccién es el proceso especifico por medio del cual los

elementos se transforman en productos Utiles, esta caracterizado por la secuencia
insumos-conversidn-resultados, la misma que se aplica a una gran variedad de
actividades humanas.

La administracion es el centro de responsabilidad para planear, controlar y para
hacer el analisis de hombres, maquinas y materiales, en la administracion se buscan
los medios para ayudar a los hombres a mejorar su rendimiento en relacién con las
demandas del sistema de produccion

El objetivo de la administracion de las actividades de la produccién es
maximizar el valor creado. Esto es, la diferencia del valor de lo que entra y el valor de
lo que sale representa el valor creado mediante las actividades de la produccion.

Los administracion debe planear la operacidon de manufactura de tal forma que
satisfagan las necesidades del cliente y de la empresa de la manera mas eficiente.

La administracion de la produccidn se ocupa de tomar decisiones relacionadas
con los procesos de produccion, de manera que los articulos o servicios se produzcan
de acuerdo con las especificaciones, en las cantidades que se requieran, conforme a
programa y a un costo minimo.
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La Aplicacion de la Computacion en la Produccion

Objetivo de la Produccion

Proporcionar productos y servicios es la funcion de la produccion. La primera

preocupacion del Departamento de Produccién es la de proporcionar insumos. Estos
incluyen: materias primas, maquinas, suministros de operacibn, productos
semiterminados, edificios, energia y hombres. Una vez que los insumos han sido
conjuntados, ocurre la creacion del valor.

La etapa final del proceso de produccion es la terminacién de los productos o
articulos terminados o de los servicios.

El objetivo del Departamento de Produccidbn y de las actividades de la
produccion es maximizar el valor creado.
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La Aplicacidon de la Computacion en la Produccién

El Concepto de un Sistema de Producciéon

Se puede considerar a un sistema de produccion como la armazén o esqueleto

de las actividades dentro del cual puede ocurrir la creacién del valor. En un extremo del
sistema se encuentran los insumos 0 entradas, en el otro estan los productos o salidas.

Insumos | Reportes de
Recibido
Almacenamientode | Reportes de
Materia Prima Inventarios
Operacion 1
¢ Programas
Cronolégicos
jade R
Operacién2 | i * HojadeRuta | Gerente de
e Reportes de ; Produccion
Produccioén
Operaci6n 3 e Registros de
Costo y Tiempo
Inspeccibn | Reportes de : {
Final Inspeccién fd
Almacenamientode |...................] Reportes de :
Productos Inventario H
Productos | | Reportes de I
Envios
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La Aplicacion de la Computacion en la Produccion

La mayoria de los sistemas completos, como los sistemas de produccidén estan
formados por subsistemas completos y pueden incluir sistemas paralelos. En la figura
anterior, se describe un sistema de informacidn como sistema paralelo al sistema de
produccion. Si el sistema de produccion de insumos, almacenamiento, operaciones,
inspecciones y productos se considera como el esqueleto de la operacion de la
produccién, en forma analoga puede considerarse el sistema de informacién como su
sistema nervioso.

El sistema de informacion proporciona una serie de canales por medio de los
cuales pasa la informacién de uno a otro lado entre los implicados en las operaciones
de la produccion. La operacidon efectiva de un sistema de produccion descansa en
parte en el uso de un sistema de informacion paralelo, en el enlace necesario entre los
gerentes y las operaciones de produccion.

Adn cuando todos los sistemas de produccion difieren en algo, existen dos tipos
basicos de sistemas de produccion. Uno de ellos estd basado en la produccion
intermitente y el otro en la produccién continua.
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La Aplicacién de la Computacion en la Producciéon

Modelos de los Sistemas de Produccion.

Un modelo es una replica o abstraccion de las caracteristicas esenciales de un

proceso. Muestra las relaciones entra causa y efecto, entre objetivos y restricciones.

Problemas que no se pueden resolver por medio de soluciones directas debido a su

magnitud, complejidad o estructura, a menudo se pueden manejar buscando una
solucion aproximada por medio de modelos de simulacion. La naturaleza del problema

indica cuales de los siguientes tipos de modelos es el mas apropiado.

El modelo fisico.

Los modelos, por semejanza, derivan su utilidad de un cambio en escala. los
patrones microscopicos pueden amplificarse para su investigacion, y las enormes
estructuras pueden hacerse a una escala mas pequefia, hasta una magnitud que
sea manipulable.

El modelo esquematico.
Los modelos de dos dimensiones son la delicia de quienes disfrutan de las graficas.
Los aspectos graficos son Utiles para propdsitos de demostracion.

El modelo matematico.

Las expresiones cuantitativas, es decir los modelos mas abstractos, generalmente
son mas Otiles. Cuando un modelo matematico puede construirse para representar
en forma exacta la situacion de un problema, suministra una poderosa arma para el
estudio; es facil de manipular, el efecto de las variables interactuantes se aprecia
mas claramente y, sobre todo es un modelo preciso. Por lo general, cualquier
deficiencia debida al empleo de los modelos matematicos se origina por algun error
cometido en las suposiciones bdasicas y en las premisas sobre las cuales estan
basados.
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La Aplicacion de la Computacién en la Produccién

La administracion de la produccion ha hecho uso de todas las clases de
modelos. Durante algin tiempo se han utilizado modelos fisicos para el estudio de
distribucién de plantas. Cuando el proyecto lo justifica, se han construido modelos
tridimensionales muy detallados que permiten estudiar con todo cuidado algunos
factores como flujo de materiales, altura del local, vias de acceso, etc., antes de llevar
a cabo la nueva distribucion. Mas recientemente se han desarrollado modelos
matematicos y de simulaciobn que abarcan la distribucibn de los recursos de
produccién, la programacion de la produccién, el tamarfio 6ptimo de los pedidos y el
andlisis de los procesos irregulares.
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La Aplicacidn de la Computacion en la Produccion

Tipos Basicos de Sistemas de Produccion

e La Produccién de Tipo Continua. Es aquélla en que las instalaciones siguen un
procedimiento estandar en cuanto a rutina y fiujo, puesto que la entrada también
esta estandarizada. De manera que se puede adoptar un conjunto definido de
procesos y una secuencia también definida para dichos procesos. En la practica los
modelos continuos se representan por medio de lineas de produccion y ensamble,
movimiento en oficina en gran escala que procesa las formas por un procedimiento
estandar, operaciones quimicas de flujo continuo, etc.

Los sistemas de produccién continua estan caracterizados por maquinas para
usos especiales o por automatizacion, equipo de trayectoria fija para el manejo de
materiales, produccion de articulos estandarizados, grandes volimenes de
produccién, distribucion de la planta por productos, y produccion de existencias
para pedidos a largo plazo. Los ejemplos incluyen las refinerias de petréleo, la
fabricacién de vidrio, la elaboracion de cigarrillos, algunos tipos de procesamiento
de alimentos, etc.

Las actividades de planeacion y control de la produccion asociadas con los
sistemas de produccién continua son mucho mas sencillas que las asociadas con
los sistemas de produccién intermitentes. No hay necesidad de preocuparse acerca
de la ruta, puesto que la ruta que sigue el producto estandarizado esta
predeterminada en el disefio de la planta. El arreglo del equipo esta basado en
productos estandarizados, y las maquinas se colocan en secuencia. Estan
equilibradas, lo que elimina muchos problemas de la programacion. Las maquinas
estan conectadas con dispositivos de trayectoria fija para manejo de materiales,
como transportadores, tuberias y alimentadores, de manera que no hay necesidad
de 6rdenes de movimiento.
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La Aplicacion de la Computacién en la Produccidn

Como los sistemas de producciéon continua se caracterizan por una gran
volumen de produccion, el control de inventarios adquiere mucha importancia y
puede ser responsabilidad del departamento de planeacion y control de la
producciéon. Si éste es el caso, los de planeacion y control dedican una gran
cantidad de tiempo en mantener el inventario de materia prima y suministros, para
que este siempre listo para entrar al proceso de produccion, pero a un nivel
calculado para minimizar la inversion de materia prima y suministros, especialmente
debido a que éstos se relacionan con las condiciones Optimas del sistema de
produccién total. En forma similar, no se puede permitir que se acumulen los
productos terminados al final del proceso ya que esto aumenta el inventario y puede
detener el proceso de produccion cuando el espacio de almacenamiento para el
inventario de articulos terminados esta excesivamente lleno.

La planeacion y el control de la produccidon en los sistemas de produccién
continua basicamente comprende dos actividades:
e Primera, que dispone de existencias de materia prima y suministros para
mantener abastecido al sistema de produccion, y asegurarse de que los
productos terminados sean movidos del sistema de produccion.

e Segunda, mantener la tasa de flujo en el sistema de produccién de manera
que el sistema pueda funcionar hasta casi cerca de su capacidad en algunos
casos, 0 que cubra los requisitos de cantidad de los volantes de produccion
en otros.

Basicamente el sistema de produccion continuo esta constituido por un
conjunto de equipos a través de los cuales fluye el trabajo en serie.

Los articulos en el sistema de produccion continua entran al inventario de
produccién terminados uno despueés de otro. A este sistema se le conoce
frecuentemente con el nombre de produccién en masa.
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La Aplicacién de la Computacién en la Produccion

Las instalaciones en un sistema de producciéon continua tienden a estar

constituidas por equipos de propdsito especial, disefiados para producir el alto
volumen de productos requeridos.

La produccion continua estimula la division de la eficiencia de las labores de
acuerdo con la especializacion; también, existen ventajas de economia de escalas
utilizando equipos de proposito especial; la produccion continua permite actividades
de promocion, publicidad y mercadeo altamente coordinadas; y los inventarios en
los sistemas de produccion continua pueden ser menores.

Configuracion de los Sistemas de Produccién Continua

Inventario de Materias
Primas

Operaciones

Inventario de Productos
Terminados

e La Produccién de Tipo Intermitente. Es aquélla en que las instalaciones deben
tener flexibilidad suficiente para manejar una gran variedad de productos y tamarios,
o donde la naturaleza basica de la actividad impone el cambio en las caracteristicas
importantes de la entrada (cambio en el disefic de productos). En estos casos,
secuencia unica de las operaciones no resulta apropiada, de manera que la

ubicacién relativa de las operaciones debe ser la mas conveniente para todas las
entradas consideradas en conjunto.
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La Aplicacién de la Computacidn en la Produccion

Las instalaciones para la transportacién entre operaciones debe ser iguaimente
flexible, para ajustarse a la gran variedad de entradas y a los itinerarios que éstos
requieren. Por lo comin tales condiciones definen a la produccion intermitente. Es
intermitente porque el flujo también lo es. Se impone un considerable tiempo de espera
entre operaciones, con el fin de que estas se puedan efectuar de manera un tanto
independiente, lo cual facilita la programacion y permite una utilizacién mas completa
de los hombres y de las maquinas.

Los trabajos siguen distintos patrones de proceso a través de los equipos en
forma intermitente. Los articulos entran al inventario de produccidn terminados en
lotes. En algunos casos, cuando casi hunca se repite un patron de un proceso, el
sistema de produccidn intermitente es llamado un sistema de produccion bajo pedido
(todas las cosas se hacen bajo medida o mediante ordenj.

El sistema de produccion intermitente esta constituido por equipos de propdsito
general capaces de ajustarse y trabajar con distintas herramientas, matrices y
elementos para realizar basicamente una diversidad de trabajos en las mismas
instalaciones. En la practica, la produccion intermitente esta representada por los
talleres que fabrican sobre pedido especial, las operaciones con productos quimicos
por lotes.

En términos del costo unitario del producto o servicio, el sistema continuo por lo
general rinde costos por unidad mas bajos que el sistemma intermitente. Este se debe a
la economia de la escala en la cual pueden aprovecharse los descuentos por compras
en cantidad, la especializacion de la mano de obra que pueda utilizarse, a que se
pueden emplear maquinas especializadas, y asi sucesivamente.

Los costos de almacenamiento por unidad por lo comin son mas bajos en un
sistema de produccion continua, debido a que la materia prima se almacena durante
un tiempo mas corto y los inventarios de articulos en proceso se mueven por la planta
con mucha rapidez.
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La Aplicacién de la Computacién en la Produccién

El tiempo requerido para la produccién generalmente es menor en |os sistemas

de produccién continua que en los sistemas de produccion intermitente.

Configuraciéon de los Sistemas de Produccién Intermitente

Inventario Inventario
de Intermedio
materias para l[a siguiente > .
primas etapa

v ©
©

Inventario Inventario
intermedio de
de articulos productos
én proceso terminados
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La Aplicacion de la Computacién en la Produccidn

La Organizacion de la Produccion y los Sistemas de

Informacion.

En 1a construccion de la estructura de una organizacion para un sistema de

produccion es esencial que las comunicaciones sean consideradas cuidadosamente.

Las operaciones de produccion son planeadas, organizadas y controladas
desde papel. Esta informacién se mueve a través de la organizacién y sirve como
vehiculo integrador. En breves palabras, el sistema de informacion es el dispositivo
que integra y une las actividades de la produccidn para formar un sistema dinamico,
viable que responda y que funcione.

El proceso de organizacion es aplicado a la realizacion del trabajo por humanos
comprometiéndose:
e Divisién (del trabajo total terminado ) dentro de sus divisiones logicas, llamadas
trabajos.
e Definicibn de las responsabilidades y autoridades asociadas con cada trabajo.
e Definicidn de las relaciones de cada trabajo hacia otros trabajos.

El diserio de la planeacion de una organizacion es siempre hecho a la medida
para cada comparniia, desde los objetivos, productos, procesos, habilidades, tradiciones
y otros factores diferentes de una comparfiia a otra. Pero mientras la planeacién de la
organizacion puede ser diferente entre compaiias, la responsabilidad de los ejecutivos
es invariable.
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La Aplicacién de la Computacién en la Produccién

Relacion de la Produccion con otras Areas de la Empresa

Cualquier sistema como el de una empresa implica interacciones internas entre

los componentes del sistema. Estos son algunas de las areas que estan
estrechamente relacionados al area productiva.

Ventas.
El departamento de Ventas influye constantemente sobre la administracién de
la produccion proporcionando informacioén con relacion a lo siguiente:

e Prediccion de ventas a niveles de demanda futuros. Se requiere esta informacion
para planear efectivamente la cantidad que debe producirse en el futuro y
programar adecuadamente la produccidn si se predicen fluctuaciones en la
demanda.

e Datos pertinentes sobre Ordenes de venta. Esta informaciébn es central para la
administracién de la produccién porque determina la cantidad que debe producirse y
qué productos © servicios son los que deben de fabricarse. Las 6rdenes de venta
proporcionan autorizacion al gerente de produccion para iniciar la fabricacion de
ciertas cantidades de productos en puntos en el tiempo dados.

e Requisitos de calidad para el cliente. El gerente de produccidn necesita esta
informacién para planear las maquinas, hombres, herramientas, procesos y muchos
componentes del sistema de produccion, que deba usar para cubrir los requisitos de
calidad.

e Nuevos productos y procesos. En la mayoria de las empresas el gerente recibe
gran parte de las ideas para los nuevos productos de parte del departamento de
ventas. A su vez, el departamento de ventas suele obtenerlas de los clientes o de
los competidores. Estas ideas para nuevos productos y procesos con frecuencia
cambian radicalmente el sistema de produccidn, si llegan a implementarse.
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» Retroalimentacion en productos para el cliente. Puesto que el departamento de
ventas es la parte de la empresa que esta en contacto directo con los clientes,
mucha quejas sobre el producto pueden recogerse y llevarse nuevamente al
departamento de produccion por los de ventas. En muchos casos, los clientes
pueden encontrar caracteristicas del producto que crean problemas en su uso. Si
ventas puede proporcionar esta informacion al gerente de produccion y él, a su vez,
puede corregir el problema, ello puede significar menos clientes no satisfechos y
mayor volimen de ventas a la larga.
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La Aplicacién de la Computacion en la Produccion

Finanzas.

Las funciones financieras de la empresa comprenden la provision y la
administracién de dinero y de otros activos. Con frecuencia, el gerente de produccién
estd implicado en la informacién de intercambio de los tipos siguientes, con el
departamento financiero:

e Informacién presupuestaria. Periédicamente, el gerente de produccion, asi como los
gerentes de otras areas de la empresa, deben proporcionar presupuestos sobre los
requisitos y gastos financieros al departamento de finanzas. Las decisiones
tomadas durante la preparacién de los presupuestos, asi como las discusiones, que
implican ajustes en los presupuestos, tienen un impacto importante sobre la
efectividad de las operaciones de produccién.

¢ Analisis de inversiones. Cuando el gerente de produccion se enfrenta al problema
de tomar una decision relativa a inversiones altemnativas en equipo e inventarios,
suele consultar con el departamento de finanzas. La toma de una decision
inteligente en esta area requiere el conocimiento de conceptos tales como
porcentaje de devolucion, depreciacion, fondos de amortizacién, peribdos de pago,
interés compuesto, y muchos otros. Otros factores que son sumamente complejos y
que afectan las decisiones fiscales de la corte. En esta area, el gerente de
produccién puede confiar en el departamento de finanzas para informacion y
consejos.

¢ Provisibn de dinero para mejoras. En ocasiones, el gerente de produccion se
enfrenta a decisiones relativas a cambios costosos en el proceso de produccion.
Por ejemplo, si se toma la decisidn de construir una nueva planta, el departamento
de finanzas debe tomar parte en las discusiones, puesto que el responsable de
suministrar los fondos necesarios para el financiamiento.
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La Aplicacién de la Computacion en la Produccién

e Provision de informacién sobre las condiciones generales de la empresa. En
términos generales, el departamento financiero es responsable de la preparacion de
estados de financieros, tales como balances generales, y estado de resultados. Al
gerente de produccion estos documentos proporcionan informes periédicos de lo
bien que marcha su departamento y la empresa para llevar a cabo los planes
originales de esta.
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La Aplicacion de la Computacién en la Produccion

Contabilidad.

La funcién contable en la empresa esta relacionada con llevar los registros de
las actividades de la empresa. También se relaciona con la manipulacién de los datos
de manera que éstos pueden ser eficazmente usados por los gerentes para Sus
decisiones. Desde el punto de vista del gerente de producciébn la contabilidad
proporciona informes con relacion a lo siguiente:

e Datos de costos, incluyendo costos de materiales, mano de obra directa y gastos
indirectos. El gerente de produccibn esta vitaimente interesado en esta
informacion, puesto que indica el nivel de eficiencia del sistema de produccién, y
también proporciona indicaciones del costo de los productos que se estan
fabricando. La mercadotecnia también esta interesada en los datos de costos en
términos del establecimientos de los precios.

* Informes especiales sobre la operacion del sistema de produccion. Estos incluyen
los informes hechos sobre desperdicios y los trabajos vueltos a hacer, articulos
terminados, inventario de partes, manoc de obra y tiempo extra, asi como otros
muchos informes de interés especial para el gerente de produccion. Estos informes
son especialmente Utiles como informacidbn de retroalimentacion, puesto que
proporcionan medidas cuantitativas de funcionamiento que pueden comprobarse
contra los planes originales y tomar accién correctiva en la fase de control de sus
actividades.
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Compras.

La funcién de compras es la de adquirir los materiales, equipo, servicios y
suministros adecuados, en las cantidades correctas, de la calidad indicada y a los
precios adecuados, en el momento oportuno. Las relaciones de compras con
produccion son tan variadas. Es por eso que el gerente de producciébn necesita
intercambiar informacion con compras en las areas siguientes:

¢ Determinacion de lo que deba comprarse. El gerente de produccion al trabajar
estrechamente con compras, puede tomar mejores decisiones para la funciéon que
deba ejecutarse para determinados articulos, precios y condiciones de mercado.

e Determinacion de las fechas de entrega. Como una gran parte del trabajo de
planeacion del gerente de produccién trata con la implantacion de un buen
programa de produccion, es primordial que lleguen a tiempo los materiales
esenciales para que encajen en dicho programa.

¢ Descubrimiento de nuevos productos, materiales y procesos. Como el personal de
compras esta en contacto con proveedores, estos disponen de una vasta fuente de
ideas para la compra de nuevos productos, nuevos materiales, nuevos suministros y
nuevos procesos.

e (Control de inventarios. La funcion de las compras incluye en ocasiones al control de
inventarios. El gerente de produccion debe con frecuencia intercambiar informacion
con compras respecto al nivel de inventario de materias primas, articulos en proceso
y productos terminados.
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Personal.

La funcién de personal esta interesada principalmente con el reclutamiento de
personas y con otros aspectos relacionados con la fuerza de trabajo como insumo en
el sistema de la empresa. Desde el punto de vista del gerente de produccion, existen
varias areas de interés mutuo:

e Reclutamiento. El gerente de produccién se enfrenta al problema constante de la
contratacion de gente. Representa a la fuerza de trabajo, uno de los insumos
esenciales en el sistema de produccion.

* Entrenamiento. El departamento de personal puede ayudar en el entrenamiento de
los empleados en las maquinas de produccion. También hay algunos que requieran
entrenamiento de supervision, redaccion de informes y en otras areas.

¢ Relaciones laborales. Los problemas relacionados con las relaciones laborales
comprenden el manejo de quejas, contratos colectivos y la solucion de otros
problemas con los dirigentes sindicales.

e Seguridad. El gerente de produccién se enfrenta constantemente al problema de los
accidentes industriales, trabajando estrechamente con el departamento pueden
implantarse programas de seguridad que tienden a minimizar estos problemas.
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Investigacién y Desarrollo.

La investigacion y desarrollo es una funcion de la empresa que implica dos
importantes actividades. La Primera de ellas es la investigacion, que comprende el
descubrimiento de lo que antes era desconocido. La segunda es el desarrollo de estos
descubrimientos, en términos de objetivos susceptibles de ser aceptados, tales como
nuevos materiales, productos, procesos herramientas, etc.

El gerente de produccion debe de confiar en la investigacion y desarrollo para
ideas relacionadas con nuevos productos, nuevos procesos y nuevas herramientas de
produccién. Con frecuencia la investigacion y desarrollo también proporciona ideas
relativas al mejoramiento de los productos que actualmente se estan elaborando e
inclusive suele proporcionar las respuestas a preguntas sobre los usos comerciales de

los subproductos o productos de desecho que resultan de las operaciones de
produccion.
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Ingenieria Industrial.

El departamento de ingenieria industrial es el encargado de traducir las ideas
desarrolladas por la investigacion y desarrollo, mercadotecnia y compras en realidades.
El gerente de produccion necesita informacién sobre los tipos siguientes, que debe ser
proporcionada por el departamento de ingenieria:

e Informacién sobre analisis de métodos. El departamento de ingenieria industrial
proporciona informacion sobre las formas mas eficientes de producir determinados
articulos y servicios.

¢ Informacién sobre la medicidn del trabajo. Los ingenieros industriales proporcionan
informacién esencial al gerente de produccién en términos de cuanto tiempo tomara
aun un trabajador medio producir un articulo o servicio dados.

e Disposicion de la planta e informacion sobre manejo de materiales. Como una
produccién descansa en parte en el disefio del sistemas de produccién, el gerente
de planta puede utilizar con provecho la informacién de la ingenieria industrial en las
areas de arreglo o disposicion de la planta y del manejo de materiales.

* Informacion sobre el mantenimiento de la planta. Los ingenieros industriales suelen
ayudar al gerente de produccién disefiando sistemas de mantenimiento que daran
como resultado operaciones uniformes y libres de dificultades.

El gerente de produccion es el administrador de un sistema de produccién; sin
embargo, también es uno de los gerentes en el sistema mas grande que abarca la
empresa comercial. Para desarrollar eficazmente esta funcibn, debe confiar en otras
areas de la firma, incluyendo las ya mencionadas como mercadotecnia, finanzas,
contabilidad, compras, personal, investigacion y desarrollo e ingenieria industrial.
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Planeacion, Analisis y Control de la Produccion.

De 1a planeacion, andlisis y esfuerzos de control se obtiene una decisiébn como

producto final. Las técnicas asociadas con cada fase de una evaluacion son utiles
solamente si contribuyen con ese fin.

Cada fase se distingue por un objetivo, para anticipar, investigar, regular y
disefiar. La definicion del objetivo senala la técnica cuantitativa mas conveniente y
actua como guia para la recopilacion de datos.

Una evaluacién de un sistema existente podria tener como objetivo la reduccidn
de costos y probablemente principiaria con un analisis de los procedimientos y
condiciones operantes actuales.

Los resultados de la fase de andlisis podrian conducir a mejoras planificadas,
en tanto que la informacion recopilada alimentaria las actividades de planeacion y
control.

Posteriormente el sistema completo podria someterse de nuevo a los tres
procesos, principiando con una planeacion basada en un nuevo desarrollo tecnologico.
Los objetivos fijados para poner al dia y mejorar un sistema exigen continuamente
estudios recurrentes.
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La planeacion, el analisis y el control son fases del estudio de un sistema. La
finalidad de estas tareas es suministrar bases para una decision.

Ciclos de planeacioén, analisis y control de la produccion

Ciclos recurrentes
de estudio en un
sistema de produccion

A

Planeacion o Planeaci6on 4
modificaciones

del proceso \ Planeacion 3

Analisis 3

Planeacion 2 Anélisis 2 Controi 2
Planeacion 1 Analisis 1 Control 1 Tiempo
AN [
Modificaciones del

proceso o del control

Pagina 25



La Aplicacion de la Computacién en la Produccién

Planeacién de la Produccion.

La planeacién es la mas basica de las funciones de administraciéon. Esta

decididamente adelantada al tiempo:
¢ Que esta terminado
e Como esta terminado
¢ Cuando esta terminado

e Quién va a hacerlo

Las cosas referidas en esta lista son de produccion. Como la lista mostrada, la
naturaleza de la producciéon esta inexplicablemente ligada con el control. Decidiendo
que esta terminado y determinando como, cuando y a quién esta realizado
implicitamente que la decisibn tenga autoridad y control bajo los procesos de
produccion.

La planeacién generalmente se ajusta dentro de una de las tres mejores
categorias: rango grande, rango medio, y rango corto. En comparacioén difieren en
alcance total o tiempo, la planeacién esta también diferenciada en todo caso por estas
estrategias o tacticas.

La Planeacion estratégica es el proceso de establecer metas y objetivos en
compafiias y corporaciones y la totalidad de la planeaciéon con cada una de estas

metas convenientes.

La Planeacién tactica involucra selectivamente los métodos especificos de
llevar a cabo metas organizacionales.
Por ejemplo, si la planeacion estratégica para una organizaciébn es aumentar la
participacion en el mercado, la planeacion tactica es posible que involucre el nimero
de incrementos de productos producidos y ofrecidos al consumidor.
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La diferencia entre un rango largo, rango medio y un rango corto es que la
planeacion es como mucho la diferencia entre la gente dentro de una organizacion
quienes hacen la planeacion que esta entre la naturaleza especifica de que esta
hecha. El tiempo de construir es también un poco ambiguo. El rango largo para una
organizacién puede ser extremadamente corto en términos para otro. Con estas
caracteristicas como antecedente, las siguientes secciones describen brevemente los
tres tipos generales de planeacion.
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La Planeacién de Rango Largo

La Planeacion de rango largo esta generalmente hecha por la alta direccion. El
tiempo de construir de vez en cuando es relativo, es usualmente bastante largo para
efecto a un mejor o significante cambio en una operacibn de una organizacién.
Algunas veces, como el caso de la introducciéon de un nuevo producto, este puede ser
un periodo de varios afos, desde la conceptualizacidn inicial de todo el camino
facilitando materiales y gente hasta que el producto es introducido.

Un namero de rangos de planeacién larga es cominmente usada en la
planeacion de la produccion. Estos incluyen pronoésticos, productos y planeacion de la
produccidn, planeacion de los recursos y planeacion financiera.

Muchos productos estan preparados en una base regular. Los pronoésticos
econbmicos se asemejan a estos preparados por varias agencias gubernamentales
que estan muchas veces discutiendo en los medios noticiosos. Aunque ellos estan
preocupados acerca de los prondsticos econdmicos y los negocios, estan preocupados
con los pronodsticos de las ventas, margenes de beneficios, requerimiento de
materiales y requerimientos de trabajo. Hay aspectos cuantitativos hacia los
pronosticos, pero mucho de esto es un arte.

La preocupacion de la planeacién de la produccién es como establecer un nivel
completo de manufactura de salida. La planeacion de la producciéon es usualmente un
estado plenamente completo que necesita financiamiento, facilidades, equipo,
personal y material que puede ser adquirido.

La plena naturaleza de la planeacién de la produccién es algo que debe ser
enfatizado. Sin embargo debe ser especificamente relacionado a un producto en
particular. Usando los datos generados en la planeacién de la produccién, son el
esquema de la planeacién de los recursos, los pasos que deben tomarse para adquirir
la capacidad que necesita la produccién convenientemente, la planeaciéon de la
produccién. La planeacion de los recursos intentan asignar la organizacion financiera y
los recursos técnicos para el propdsito de este objetivo.
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La Planeacion de Rango Medio

La diferencia entre el rango de la planeacion larga y planeacion de rango
medio es indistinto. Algunas organizaciones no estan formalmente empleando la
planeacion en rango medio, preferentemente limitandose ellos mismos a una
planeacion de rango largo y un rango corto. Sin embargo, la media o rango medio de la
planeacion es una parte importante de la planeacion de la produccion.

Otra importante planeacion de rango medio es conocida como Planeacion de
Requerimiento de Materiales o MRP, el MRP traduce los requerimientos de la
produccién maestra del catalogo dentro de una lista especifica de la cantidad de todos
los materiales usados para el propésito de MRP. También el conjunto de fechas por
cada material que debe estar disponible.

La Planeacion de Requerimiento de Materiales es usada en muchas
organizaciones, no solamente establece los catalogos, también monitorea los
progresos de la organizacion en cumplimiento con los catalogos de fechas.
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La Planeacién de Rango Corto

La Planeacién de rango corto esta preocupada dia a dia con las operaciones
del proceso de produccion. Algunas planeaciones de rango medio quienes tiene el
catalogo maestro de produccioén y el plan de requerimiento de materiales que proveen,
los términos de planeacion corta esta desarrollada e implementada en orden para
conocer los requerimientos de estos planes completos.

La diferencia entre los rangos de periodos cortos y el manejo de la demanda es
que el primero es detallado. La planeaciéon de rango corto es mucho mas detallado y
especifico que la planeacion de rango medio.

La planeacién incluye la identificacibn de potenciales cursos de accion para
alcanzar un objetivo y la evaluacion de los medios para proporcionar las alternativas.
Estas tareas preliminares conducen a la seleccién de un plan preferido. Debido a que
las decisiones mas significativas implican tantos elementos interactuantes, es
necesario considerar independientemente diferentes partes de un problema y después
integrar las soluciones parciales de acuerdo con los objetivos basicos del sistema.
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Analisis de la Producciéon

Analizar significa separar las partes de un todo con el fin de descubrir sus

principios 0 elementos. Un objeto simple revelarad sus misterios después de una
separacién rapida y total de sus partes. Los proyectos mas complejos requieren de una
planeacion y separacion cuidadosa de sus partes.

En un sistema de produccion, interactiGan una multitud de consideraciones y
partes. Una investigacion basada en una sola de sus partes puede producir un
panorama engarnoso del todo. Para hacer el analisis del sistema, es preciso abarcar la
funcién de cada operacidn relacionandola con el objetivo de todas las operaciones.

El analisis de la produccién trata los recursos basicos: hombres, maquinas y
materiales. Todas las partes se unen para formar una relacion completa de los factores
de la produccion. Cada parte tiene problemas exclusivos, pero requieren soluciones
inclusivas para optimizar el funcionamiento de todo el sistema.

La labor humana es probablemente el factor mas complejo y confuso con que
puede uno topar dentro de un sistema de produccion. Sin embargo, podemos
identificar las caracteristicas generales y un rango de las capacidades humanas.
Tomadas individualmente, solamente podemos estar seguros que la l|abor de un
hombre fluctuara de uno a otro dia, como resultado de un namero increiblemente
grande de elementos que en él influyen.

Las habilidades basicas del hombre se reiinen a menudo bajo nombres tales
como captacion de datos, el procesamiento de datos y la transmision de los mismos. El
trabajo puede clasificarse en las tres funciones de la obtencion de informacién, la toma
de decisiones basadas en la informacidn y la accion acorde con tales decisiones. La
atencion al medio ambiente del trabajo del hombre mejora a menudo con la calidad y la
cantidad de informacion que obtiene, simplifica su toma de decisiones y facilita los
medios para la solucién.
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La forma en que los hombres ejecutan las tareas, el tiempo necesario para
terminarlas y los salarios pagados por su ejecuciébn son todos agentes en la fase
intermedia entre hombres, maquinas y materiales. Los principios del movimiento guian
el diseno de las operaciones del trabajo. Los estudios del método evalian las
operaciones hombre-maquina y hombre-materiales. Los estudios de tiempos y el
muestreo del trabajo miden eficiencia de las operaciones.

El hombre disefia maquinas y equipo para extender sus habilidades basicas. La
ejecucion de las creaciones del hombre es mas predecible que la suya propia, pero la
confiabilidad se hace resaltar por medio de una programacién astuta, politicas de
reemplazo y programas de mantenimiento.

Los materiales son el combustible para un sistema de produccion. El
combustible debe adquirirse, registrarse manipularse, almacenarse e introducirse al
sistema. Las politicas de inventario estan disefadas para coordinar los objetivos
departamentales y del sistema manteniendo al mismo tiempo niveles adecuados de
servicio con un costo total minimo.
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El Hombre: Capacidades y Ejecucién

Los hombre inician y operan los sistemas de produccion para dar servicio a
otros hombres. La inspiracion de la produccion es la satisfaccidon de los deseos
humanos. La aceptacion que recibe un producto es una medida de quée tan bien fue
disefado para ajustarse a los deseos y qué tan bien funcioné el sistema de
produccién; el disefio no solamente debe satisfacer el prop6sito que tenia en mente, el
proceso de produccion debe entregar un producto de calidad adecuada a un precio
aceptable para el mercado en donde es deseado.

El siguiente esquema caracteriza como el hombre es benefactor, componente y
beneficiario de los sistemas de produccién que él mismo disena, construye y emplea.

Ciclo de produccion orientado hacia el hombre

El hombre
desea

El hombre
observa

produce

Es facil reconocer que el hombre es una parte integral de los sistemas

complejos y es facil pasar por alto que el hombre mismo es un sistema complejo.

Una combinacién hombre-maquina que opere eficientemente implicé un hombre
eficiente que opera una maquina eficiente.
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Existen pocas reglas exactas que se puedan seguir, pero un conocimiento de
las capacidades humanas puede mejorar nuestras observaciones diarias de los
hombres en accién y nos ayuda a desarrollar guias para analizar el critico papel del

hombre dentro de la produccion.
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Las Capacidades del Hombre

Los factores humanos deben ser el tema mas fascinante y sencillo asociado
con la produccion. Después de todo somos humanos y tenemos contacto diario con los
factores que nos afectan. Esta exposicion puede conducir a un falso sentido de
seguridad.

Reciprocamente, nuestra intima familiaridad puede producir cierta indiferencia
hacia el tema; las observaciones continuadas del comportamiento inesperado podrian
incluso debilitar la fe en las disciplinas humanas. Una manera de evitar los aspectos
esceépticos y misticos que llenan la interpretacion del comportamiento del hombre es
tratado como una caja negra.

El tratamiento de la caja negra nos permite revisar l10s insumos y los resultados
del sistema hombre sin importarnos los aspectos intrincados del proceso de
conversion; la conversion de insumos en resultados es cubierta por la caja negra.

e Captacién de Datos

Las fuentes de datos en cualquier medio ambiente son muy grandes en namero
y variedad. El hombre puede detectar muchas formas de energia, tales como las
ondas luminosas, el calor, o las reacciones quimicas internas. También es ciego
para los rangos extremos de energia, tales como las ondas de luz infrarroja o el
ultrasonido. Aun cuando la energia sea de intensidad suficiente, puede no
detectarla si no esta en postura adecuada para recibirla.

Aunque la habilidad de deteccién varia entre los individuos y con el tiempo, es
relativamente facil anticipar qué sefales de un medio ambiente es capaz de
detectar fisicamente el hombre. Lo que es mas dificil y méas importante de prever
son los datos que seran detectados especificamente y que por tanto influiran en el
comportamiento.
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Consideraciones de Diseiio para la Captacién de Datos

Factores para la captacién de datos / Ejemplos de produccion

L 4

El hombre solamente puede detectar ciertos tipos de energia.
La radiacidon peligrosa no puede ser detectada sin ayuda por los sentidos
del hombre.

Los 6rganos sensoriales son mas sensibles a ciertos tipos de energia que a
otros.
El ruido de alta frecuencia es mas molesto que el de baja frecuencia.

La capacidad de los érganos sensoriales es limitada, solamente se detectara
energia de suficiente intensidad.
La comunicacion verbal con un volumen ordinario de la voz es dificil en una
fabrica ruidosa debido a la interferencia del ruido de fondo.

Ciertas energias no seran registradas por el hombre salvo que se encuentre
en una postura determinada para recibirlas.

Un medidor que presente informacion vital no cumple su propdésito salvo que
el operador lo observe.
El mismo tipo de energia puede ser recibida en forma diferente por cada
individuo.
Una persona con daltonismo obtiene poca informacion de los controles que
tienen un cddigo de colores.
Los 6rganos sensoriales pueden ser dafiados por la sobreexposicion a la
energia.
La pérdida del oido puede ser el resultado de las condiciones muy ruidosas

de la planta.
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¢ Procesamiento de Datos
El hombre tiene una capacidad para procesar los datos detectados por sus
6rganos sensoriales. Puede identificar la fuente de las energias y distinguir
diferencias en el tipo y la intensidad. A partir de estas identificaciones y de los
patrones de actitudes y emociones, deriva el significado que lo conduce a los juicios
y decisiones. La discriminacion y la identificacion de datos.

El primer paso en el procesamiento de los datos es la diferenciacion de los
estimulos que se ponen en contacto con su cuerpo. Mientras que sus mayores
capacidades de discriminacién son visuales, puede llevar a cabo discriminaciones
relativamente finas entre los sonidos, las temperaturas, las presiones, los olores,
etc. También puede discriminar las sensaciones que provienen de su cuerpo. Las
actividades quimicas, eléctricas y mecanicas dentro de su cuerpo se agregan a las
discriminaciones provocadas por energias estimulantes externas. El conjunto de
discriminacion son el contacto basico del hombre con su mundo. Son los medios por
los cuales se determina y controla su comportamiento.

La Interpretacion de los datos. El funcionamiento del modelo hombre-caja negra
supone incluso una mayor complejidad cuando consideramos las capacidades
humanas, sociales y personales. Asi como el comportamiento del hombre esta
limitado por sus capacidades sensoriales y mentales, también esta limitado por sus
actitudes, intereses y capacidades de ajuste.

Toma de decisiones. La capacidad para identificar e interpretar los datos tiene
poco valor en forma aislada; lo que cuenta es la capacidad del hombre para
emplear los datos y tomar las decisiones para una accién eficiente. Esta habilidad
para razonar, manipular ideas y juzgar es el mas valioso y grande talentc
desarrollado por el hombre.
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¢ Transmisién de Datos
Desde un sistema de produccidon el comportamiento abierto que sigue a la
deteccidn y procesamiento de los datos toma a menudo la forma de transmisién de
datos a otros hombres y maquinas. Tal comportamiento es observable, mientras que
el procesamiento de datos es implicito. Siendo faciimente discernible, las
comunicaciones entre seres que sienten u objetos inanimados han sido
ampliamente estudiadas.

Comunicacién con el hombre. La transmisién de datos a otra persona puede
llevarse a cabo hablando, escribiendo o sefalando. Cada medio se basa en
simbolos. Este empleo de los simbolos reduce a clasificaciones las sensaciones
basicas. La comunicacion de estas clasificaciones intenta reconstruir las
sensaciones originales de la persona que envia dentro de la mente de la persona
que recibe. Debido a que las clasificaciones no son idénticas a las sensaciones,
generalmente aparecen desviaciones de las estructura. Los mensajes se
distorsionan ain mas por la mala interpretaciébn de los simbolos y por las
alteraciones del significado atribuibles al lugar o a la forma en el cual tienen lugar
las comunicaciones.

Comunicacibn con la maquina. El hombre tiene mudsculos, tendones,
ligamentos, huesos y uniones, tiene conexiones nerviosas entre su aparato
sensorial, su sistema nervioso central y sus musculos. Opera y controla maquinas y
equipo empleando todo o parte de este conjunto. Cuando no cuenta con maquinas
o las herramientas o éstas no son apropiadas emplea el mismo conjunto para actuar
directamente sobre sus alrededores.

El hombre es versatil, pero no en forma indefinida. Se fatiga, puede ejercer
solamente cierta fuerza y reaccionar con cierta rapidez.
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En el medio ambiente de la producciébn la condiciones ambientales, las
maquinas, las herramientas y la disposicion pueden disefarse para permitir que el
hombre funcione mas eficientemente dentro de las restricciones de sus capacidades y
de las limitaciones impuestas por sus tareas. En la evaluacion final, la habilidad del
hombre puede comunicarse y sus otras ejecuciones motoras es lo que cuenta. El

resultado se maximiza por la atencidon puesta a sus capacidades individuales y
colectivas.
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Las Capacidades del Hombre en Relacién con las Capacidades de la Maquina.

Una caracteristica que tipifica la actual tendencia de los sistemas de produccion

es la de reemplazar a los hombres por maquinas. Y las maquinas se estan volviendo

mas complejas. Los mas ambiciosos sistemas automaticos tienden a reemplazar la

potencia muscular del hombre, y hasta cierto punto, abarcan sus responsabilidades en

la toma de decisiones. Una forma para distribuir y justificar las asignaciones del trabajo

entre el hombre y las maquinas es reconocer en donde es mejor cada uno.

El hombre es mas capaz para.....

L

L]

¢

Manejar evenios inesperados

Sacar provecho de la experiencia

Ser sensible a una amplia variedad de
estimulos

Emplear incidentemente la inteligencia con
originalidad
Improvisar
flexibles
Seleccién del propio insumo

y adaptar procedimientos

Razonamiento inductivo

Una maquina es mas capaz para.....

+

L 4

Regular a los hombres y otras maquinas
Ejercer grandes
constante y precisa

fuerzas en forma
Llevar a cabo consistentemente tareas de
rutina y repetitivas

Célculos rapidos y manipulacion de

grandes cantidades de informacién
almacenada

Responder rapidamente a las sefiales
Razonamiento deductivo
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El Hombre: El Medio Ambiente del Trabajo y el Rendimiento

Podemos clasificar el trabajo de acuerdo con tres funciones: la obtencion de
informacién, la toma de decisiones basadas en la informacion y la accion basada en
las decisiones. La atencién que otorguen a estas funciones los analistas de la
produccién pueden mejorar la calidad y la cantidad de la informacion que se obtenga,
simplificar la toma de decisiones y facilitar la ejecuciéon de las mismas.

Localizacién de la Planta

Un problema sobre localizacion de la planta no se encuentra todos los dias,
pero los factores que pueden crear un problema se estan desarrollando
constantemente. Los avances tecnolégicos hacen que los procesos existentes no sean
competitivos. Nuevos productos reemplazan a las lineas establecidas. La necesidad de
materiales diferentes 0 un cambio en la fuente de los mismos altera los costos de los
suministros. La energia, el agua, o cualesquiera otras necesidades de recursos estan
sometidas a los niveles de produccion, a los cuales a su vez son una funcion de la
demanda. Cualquiera o todos estos factores pueden hacer que una empresa se

pregunte si su planta debe modificarse en su localizacion presente o cambiarse a otra
localidad.
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Disposicion de la Planta

La disposicion de la planta es un problema que va aparejado al de la
localizacion de la misma. Una decisién sobre una nueva localizacién proporciona una
oportunidad para mejorar los medios y servicios generales. Una decision de no fijar
una nueva administracion a menudo va acompanada de planes para revisar la
administracién de la actual planta. Puede diseiarse la nueva disposicion con el fin de
reducir los costos crecientes de la produccidn que se desarrollan gradualmente a
causa de pequeiias expansiones, 0 para introducir un proceso completamente nuevo.
En cualquier caso la nueva disposiciOn trata de maximizar el flujo de la producciéon y la
eficiencia de la mano de obra.

La disposicion general para el flujo del producto sigue un patrén establecido.

¢ Disposicion del Producto

Es una linea o cadena de medios y servicios auxiliares a través de los cuales se
refina progresivamente un producto. Esta disposicibn es caracteristica de la
produccién en masa o continua. Una secuencia loégica de operaciones reduce el
manejo de materiales e inventarios, por lo general hace bajar el costo de produccion
por unidad, y es mas facil de controlar y supervisar. Estas ventajas se alcanzan a
costa de la flexibilidad. El paso de la linea lo establece la operacion mas lenta;
cualquier cambio (disefio del producto, volumen, etc.) dentro de la linea por lo
comun requiere una inversion considerable.

e Disposicion del Proceso
Agrupamientos de maquinas y servicios de acuerdo con las funciones comunes
para la ejecucion de operaciones diversas como soldadura, pintura, mecanografia o
embarque. Un arreglo funcional es caracteristico de la produccion de un taller en
lotes. Permite una buena flexibilidad y reduce la inversibn en maquinas, pero
aumenta la manipulacion, los requerimientos de espacio, el tiempo de produccidn y
la necesidad de una minuciosa supervision y planeacion.
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e Disposicién de Posicién Fija
Una disposicion segun la cual los hombres y las maquinas se llevan hasta un
producto que esta fijo en una posicion debido a su tamafo. La construccion de
barcos y la construccion de presas, puentes y edificios son ejemplos tipicos. En
tales operaciones a menudo existe una excelente estado animico del trabajador y
una flexibilidad para los cambios en la programacion y el disefio. Sin embargo, el
necesario movimiento de materiales y maquinas puede ser problematico y costoso.
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Areas de Trabajo

Las partes y los materiales fluyen de un centro de trabajo a otro. Con excepcién
de los procesos de produccién altamente automatizado, los centros de trabajo son
operados por hombres. Debido a la versatiidad del hombre, es una tentaciéon
subordinar su bienestar al arreglo eficiente del equipo y maquinas costosas.

No existe duda que un planta debe ser lo suficientemente grande para poder
realizar en ella las operaciones necesarias. Este enfoque juzga el tamaro de acuerdo
con los aspectos técnicos. La mayor parte de los trabajadores dan un mejor
rendimiento cuando conservan con cierta singularidad y tienen una sensacion de
seguridad.

El area inmediata de trabajo, en donde el trabajador pasa su tiempo, afecta
marcadamente sus sentimientos y la produccién. Hasta cierto punto, el espacio y la
comodidad se pueden obtener seleccionando los materiales de acabado.

Arreglo del Equipo

El equipo y los suministros que empleen los trabajadores deben disefarse y
arreglarse para un esfuerzo minimo y una conveniencia maxima. Para el diserio del
equipo la palabra clave es flexibilidad. El equipo ajustable evita la necesidad de
disenos que se adapten individualmente, asi como la reduccién del rendimiento de los
trabajadores que se ven forzados a ajustar su trabajo a arreglos molestos. Los
suministros, materiales y herramientas no siempre se pueden colocar de modo que el
trabajador los alcance con facilidad, pero deben arreglarse tan convenientemente
como sea posible. Se requieren analisis mas detallados cuando un buen nimero de
hombres y el equipo deben trabajar juntos para llevar a cabo una tarea. Un arreglo
adecuado debe estar basado en la comunicacion y Iaé relaciones de control entre
hombres y maquinas. Estas relaciones pueden representarse por medio de enlaces.
Entre los enlaces de comunicacion se cuentan las transmisiones visuales y auditivas
de hombre a hombre 0 del equipo hacia el hombre. Los enlaces de control son el
resultado del empleo de palancas e interruptores o del contacto directo con los
matenales por parte del hombre para controlar las maquinas.
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Condiciones de Trabajo
Las buenas condiciones de trabajo aumentan la motivacion disminuyendo la
resistencia del hombre al esfuerzo. En casos extremos los efectos adversos de las

malas condiciones de trabajo hacen inalcanzables los niveles adecuados de
rendimiento.

El Hombre y su Seguridad

Los empleados no desean los accidentes, pero a menudo crean habitos o se
ponen en situaciones en que son inevitables los accidentes. Los empresarios saben
que los accidentes son caros, pero pocos se dan cuenta del verdadero costo total. El
primer problema de la seguridad es admitir que ésta es un problema.

Los trabajadores no deben creer que los accidentes siempre les ocurren a
otros. La administracion debe creer que vale la pena prevenir los accidentes. Ademas,
tanto a los trabajadores como a los administradores se les deben inculcar sus
responsabilidades para el éxito de los programas a largo plazo. Una vez que se acepta
que el esfuerzo por la seguridad es emocionalmente satisfactorio y econémicamente
I6gico, el siguiente paso es determinar por qué ocurren los accidentes.

Existen dos causas baésicas: actos inseguros por parte del trabajador y
condiciones inseguras por trabajo. Todo accidente tiene parte de ambas causas. La
razéon basica para identificar la causa es clasificar el esfuerzo que prevendra el
accidente.
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Métodos y Mediciones

El andlisis y la medicidn del trabajo son los pilares basicos que sirven de apoyo
al disefio de los sistemas de trabajo. El propésito del disefio del trabajo, es identificar
los medios mas efectivos para ejecutar las funciones necesarias. En el contexto de la
produccion esto significa el andlisis de los sistemas de trabajo presentes y propuestos
para desarrollar una transformacion éptima de los insumos en produccion.

Histéricamente, el estudio de tiempos, tal como fue creado, se empleo para
establecer las normas del tiempo para el rendimiento del trabajo; el estudio de los
métodos, tal como fueron desarrollados, estaban dirigidos a mejorar la forma en que se
llevaba a cabo el trabajo. A través de los arfos las dos disciplinas se entrelazaron, para
apoyarse y complementarse entre si. Las innovaciones tanto en la filosofia como en las
técnicas han proporcionado nuevos meétodos y han ampliado el alcance de estos
estudios a facetas muy alejadas de la produccién.

Bajo el rubro de metodos se estudiaran las formas en que es posible mejorar el
método que se sigue para hacer el trabajo. Por supuesto, es importante saber como se
estd haciendo el trabajo antes de pensar en las mejoras. Una revision definitiva de la
forma en que se ejecuta una obra se obtiene al subdividir la tarea en sus
componentes basicos.

En algunas operaciones este desglosamiento tiene que proporcionar detalles
tan finos como los movimientos de cada dedo; tales microandlisis los proporcionan
estudios del movimiento. El propésito del estudio del movimiento es hacer mas facil el
rendimiento del trabajo y volver este mas productivo al mejorar los movimientos
manuales, estos se orientan hacia 10s movimientos corporales de un individuo. En
otras operaciones, todo lo que se necesita es la secuencia de los movimientos
principales, estas macroevaluaciones les proporciona un analisis de procedimiento.
Ambos tipos de estudios se benefician de la aplicacion sistematica de principios bien
establecidos y de las técnicas de diagramas.

Péagina 46



La Aplicacion de la Computacién en la Produccidn

La medicion incluye la determinacién de normas de tiempos para el trabajo y la
aplicacion de estas normas al pago de salario por el trabajo realizado. El estudio de
tiempos es la técnica para establecer un tiempo para ejecutar una tarea especifica, con
base en el contenido de trabajo de esa tarea y las tolerancias aceptables por fatiga y

retrasos.

Otro enfoque para la medicion del trabajo es el muestreo del mismo trabajo; se
evalla estadisticamente un gran nimero de observaciones de un procedimiento para

determinar el porcentaje de tiempo en que éste se encuentra en cierto estado.

Los resultados de tales estudios son una parte natural de la formulacién de
salarios. Hay una gran variedad de planes para el pago de salarios y todos tienen
como meta pagos equitativos basados en el valor relativo de las diferentes
asignaciones del trabajo.
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La influencia de los métodos y el esfuerzo de mediciéon
en otras actividades de la produccién

Los andlisis del método
muestran como se lleva

a cabo el trabajc en mejor
forma

Los estandares de tiempo
indican cuanto tiempo toma
hacerlo

Manufactura

Control
de la
Produccioén

Ingenieria

El control de la cantidad Los disefios del producto

y de la calidad se basan Métodos y del equipo incorporan la
sobre estandares de y planeacion de los métodos
tiempo y en el anélsis Medicién y del proceso

proceso

Relaciones
Industriales

El costo del producto

©s en gran parte una
funcidn de los métodos
de manufactura y de los
controles de médicién

Las buenas relaciones
laborales son el resultado
de salarios equitativos
basado¢s en el conteniido
del trabajo

Costos estandar basados sobre tiempo estandar

El andlisis de metodos, la medicion del tiempo y los planes para el pago de
salarios influyen en todo el sistema de produccion.
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Analisis de Proceso

El objetivo de un analisis del proceso es mejorar la secuencia o el contenido de
las operaciones que se requieren para complementar una tarea. Las rutinas para
ambas investigaciones son semejantes; se basan en gran medida en las técnicas de
los diagramas.

Los diagramas encuentran tres areas principales de utilizacién en los estudios
de un sistema de produccion: el analisis, el disefio y la presentacion. Los diagramas de
inspeccidon se emplean en la fase inicial de una investigacibn para catalogar los
procedimientos actuales. Una pregunta dificil de contestar en esta etapa es la cantidad
de detalles qﬁe se deben incluir.

Los diagramas de disefio describen la tarea propuesta. Presentan las
innovaciones planeadas a revisiones criticas, mismas que toman los disefios mas
prometedores. Los diagramas de presentacibn explican que puede hacerse. El
propésito de la presentacién es, por lo comin una mezcla de aclaracion y técnica de
ventas.
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Procedimientos de Investigacion

El primer paso en un analisis del proceso es decidir que proceso se debe
investigar. Es obvio que se debe elegir el proceso cuyo mejoramiento prometa mejor
resultado, pero este objetivo tiene que reducirse hasta un proceso especifico por
medio de alguna minuciosa preinvestigacion inicial. La informacion sobre los
antecedentes para establecer las prioridades de los estudios, se obtiene revisando los
reportes, los memorandums y las directivas, y discutiendo el tema con el personal de
confianza. Esta investigacion previa tambien debe indicar que tipo de ayuda sera
necesaria para el estudio y cuanto tardara este.

La fase para encontrar los hechos en una investigacibn es una operacién
delicada. Se deben conocer en forma general las preguntas que se van a formular y
las acciones que se van a comprender antes de ponerse en contacto con alguien. Se
debe de informar a los jefes de departamento o a los supervisores acerca de la
naturaleza y los objetivos de la investigacién antes que sus grupos de trabajo sean
abordados. Se obtienen mas y mejores datos cuando se observan cortesias
semejantes durante la investigacion. El diagrama terminado debe representar en
forma clara toda la operacion que se esta estudiando.

El ultimo paso para integrar formalmente el proceso probado y revisado en los
procedimientos normales de operacién. Pueden hacerse cambios menores en el
proceso por medio de un acuerdo verbal de ajustes insignificantes. Por lo comun, los
cambios principales requieren una modificacion de los manuales. los programas de
entrenamiento, las disposiciones de la planta, las instrucciones de trabajo, las horas de
rutas u otros documentos publicados. Las comprobaciones peridédicas siguen a la
instalacion formal, para ver que las revisiones permanezcan instaladas como se
acordé.
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Las Maquinas y el Mantenimiento

No hay sistemas de produccion que sean completamente independientes de la
maquina; siempre existen interfase hombre-maquina. Una planta altamente
automatizada, con su escasez de personal de operacién, da la impresion de un control
casi completo de la maquina. Pero la observacién es enganosa. Los hombre planearon
la instalacion, la mantienen, suministran las materias y distribuyen su produccion. En la
situacion comun en donde los hombres operan directamente las maquinas, las
actividades en la interfase son evaluados por estudios del método y por mediciones. El
objetivo de los estudios es mejorar el rendimiento coordinado de hombres y maquinas.

Depreciacion

Para las maquinas son aplicables dos versiones de la depreciacion. Una
version describe la pérdida en el valor durante cierto periodo; salvo que una maquina
tenga un valor debido a su antiguedad, por lo comiin vale menos después de cada afio
de uso y propiedad. El segundo significado de la depreciacién se refiere a un plan
sistematico para recuperar el capital invertido en un valor.
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Los Materiales

Las interrelaciones y el flujo cruzado de los objetivos dentro de la produccion en
ninguna otra parte son mas visibles que en las medidas que se tomen para adquirir,
almacenar y distribuir la materia prima. El propésito del sistema es contar con los
materiales apropiados en la cantidad requerida, en el lugar y en el momento preciso.
Los problemas de ejecucion se presentan a la hora de decidir cuales son los materiales
idébneos, en qué cantidad se necesitan, como conseguirlos y cual es el mejor momento
de actuar.

El material almacenado actila como catalizador entre las demandas de las
actividades de produccion y compra, o entre las etapas de produccién.

Los suministros no siempre se pueden comprar o producir de acuerdo con la
demanda; hacer un pedido tratando de ganar tiempo ocasiona un retraso normal al
recibir los articulos comprados, y con frecuencia se requieren los tiempos de
preparacién a fin de tener listas las instalaciones para que produzcan el articulo
deseado.

Mientras que la necesidad de mantener un inventario de suministros es
evidente, no es facil averiguar cuanto costara que los suministros no estén disponibles
a la hora en que se necesiten 0 qué procedimientos habra que seguir para registrar,
revisar y despachar material.
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Manejo y Control del Material

El transporte de los materiales puede llegar a ser en realidad el mayor problema
de la produccion porque agrega muy poco valor al producto, pero consume una parte
notable del presupuesto de manufactura. Todo el ciclo de produccion depende del
manejo de los materiales para unir las fases del desarrollo del producto.

Relacion del manejo de materiales y del inventario
dentro del proceso de la produccién

Materia prima Trabajo en proceso Articulos terminados

Recapcion Etapas de

Cliente

Componentes
de la
produccion

Proveedor Subensamblas

La forma ideal de tratar los problemas del manejo de materiales es preverlos
antes de que ocurran y proporcionar |los medios que los resuelvan.
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Caracteristicas del Flujo Ineficiente de los Materiales

Magquinas ociosas.

Elevacion de un inventario no planeado.
Piezas dafadas o perdidas.

Heridas de los trabajadores.

Embarques retrasados.

Principios del Manejo de Materiales

Eliminar. Si no es posible, se deben hacer las distancias del transporte tan cortas
como sea factible.

Mantener el movimiento. Si no es posible, se debe reducir el tiempo de permanencia
en las terminales de una ruta tanto como se pueda.

Emplear patrones simples. Si no es posible, se deben reducir los regresos, los
cruces y otros patrones que producen congestion, tanto como lo permitan las

instalaciones.

Transportar cargas en ambos sentidos. Si no es posible, se debe minimizar el
tiempo que se emplea en transporte vacio por medio de cambios de velocidad y

nuevas localizaciones de rutas.

Transportar cargas completas. Si no es posible, se debe considerar un aumento en
la magnitud de las cargas unitarias, disminuyendo la capacidad de carga,
reduciendo la velocidad o adquiriendo un equipo mas versatil.

Emplear la gravedad. Si no es posible, tratar de encontrar otra fuente de potencia
que sea igualmente confiable y barata.
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Entre las consideraciones acerca del material se incluyen el movimiento de
hombres, maquinas, herramientas e informacion. El sistema de flujo debe apoyar los
objetivos de la recepcion, la seleccion, la inspeccién, el inventario, la contabilidad, el
empaque, el ensamble y otras funciones de la produccion.
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Control de la Produccién

Hay dos tipos distintos de manufactura usualmente existentes en la industria:

Los procesos estan agrupados para ejecutar operaciones similares en
productos. Las ordenes pueden ser producidas por un cliente especifico o por
inventario. La manufactura intermitente, produce parte en distintas cantidades.
Generalmente, todas las operaciones de manufactura son similares y estan agrupadas
y son comianmente llamadas departamentos o centros de trabajo.

Las ventajas de la manufactura intermitente incluyen flexibilidad y relativamente
bajos costos en equipo, porque cualquier equipo puede ser usado para diferentes
productos. Generalmente solo requiere un ajuste relativamente menor para cada
producto diferente. La desventaja de este arreglo incluye la toma de costos para mover
las partes desde el centro de trabajo, el potencial de la reserva de pedidos de alguna
de las operaciones de manufactura y la necesidad para experimentar altos pagos para
los operadores de las maquinas. Estos arreglos también requieren cuidados de
horarios de programacion.

Continuamente las operaciones son arregladas para que todas las operaciones
sean ejecutadas en orden. El método de produccion de la linea de ensamble requiere
que todas las operaciones y materiales estén en el lugar exacto y en el tiempo exacto.
También se conoce como plan de produccion, este tipo de arreglo es mas usado para
productos que se producen en grandes cantidades con relativamente pocas
variaciones.
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Hay varias ventajas para este tipo de procesos de produccién:
¢ Primero, el manejo de los costos de los materiales estan por debajo de todas las

operaciones que estan en rango secuencial. Una vez que el producto entra a la
secuencia es movido de operacién en operacion con un minimo de manejo.

e Segundo, porque un gran numero de partes similares son usualmente producidas
con este plan de produccién, los costos de trabajo son bajos, relativamente.

e Tercero, las operaciones en una linea de ensamble estan a menudo balanceadas.

Estos medios estan menos utilizados en su capacidad.

Hay también una desventaja para usar este tipo de procesos de produccion. Es
relativamente inflexible. El equipo es arreglado para corresponder a el producto
existente producido. Si el producto es cambiado, el esquema entero de la produccion
debe ser cambiado. A menudo mas equipo es requerido en orden para arreglario
secuencialmente. Esto puede guiar a altos costos de equipo.

El control de la produccién es la funcién de dirigir o regular el movimiento de
clientes a través de un proceso completo de manufactura, desde el requerimiento
inicial de la materia prima hasta la entrega final del producto en su estado terminado.
Esto aplica, ya sea para que la materia prima se manufacture por otro, un cliente
consumidor, 0 un servicio proveido a un cliente.

La planeacién es esencial para el proceso de control de produccién; sin que la
funcion del control de produccién no pueda ser significativamente ejecutada.
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Funciones del Control de Produccién

Después que un producto a sido aprobado por produccion, usualmente segun
un plan de produccién, el control de las actividades de una producciéon numerosa debe
estar ejecutada en orden para transformar la planeacién hacia del producto actual. El
primer paso l6gico es trasladar el plan de produccidén hacia los materiales que van a
ser usados para producir el producto.

El Control de Produccion, es el sistema nervioso de la produccion en la
organizacion, es responsable para todos los movimientos de los materiales a traves de
la funcion de produccion. Las técnicas difieren dependiendo en todo caso de la
operacion, si esta orientada al producto u orientada al proceso. La mayor preocupacion
de la operacién en la linea de ensamble es que tienen la cantidad exacta de los
materiales exactos en las propias estaciones de trabajo en las tiempos exactos y tiene
los niumeros exactos de estaciones de trabajo para un flujo suave.

El control es la culminacion natural de la planeacion y el analisis. Es la fase
motora, la prueba, el estado de avance. Es la etapa donde la produccioén real se
compara con la produccion planificada y, si carece de fundamentos, es la fase en la
que se inicia la replaneacion o un analisis mas cuidadoso.

El control es la cantidad de interés universal para la produccién. Principia con la
planeacién de la reproduccidon, avanza a través del despacho, emplea el
apresuramientos de las acciones correctivas y hace circular las mejoras obtenidas por

medio de las criticas hechas a las actividades de control.

El control de la calidad afecta a casi todos los elementos de un sistema de
produccién. Los disefiadores del producto establecen las especificaciones. Se pide a
los trabajadores que eviten los errores.
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El muestreo por aceptacion mide la calidad de los insumos del proceso de
produccion. Los diagramas de control examinan el rendimiento del proceso. La
inspeccion final verifica la calidad de la produccion terminada y por ultimo el cliente da
el veredicto final.

El control de la produccion tiene el doble propésito de dirigir la ejecucion de las
actividades planeadas previamente y de vigilar su desarrollo para descubrir y corregir
las irregularidades. El control de la cantidad se concentra en la obtencion de la
produccion deseada dentro de los limites de la fecha de entrega prometida. La funcién
de control, es la fase de accion de la produccion.

Los planes se convierten en ordenes para emprender una accion, las cuales
establecen exactamente qué hombres y qué maquinas operaran, cuales seran las
operaciones y cuando deberan llevarse a cabo. Luego las acciones se comparan con
el rendimiento que se planeé a fin de proporcionar la retroalimentacién necesaria para
una nueva planeacién o para iniciar las acciones correctivas.
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Control de la Calidad

El proceso a través del cual establecemos y conseguimos normas es llamado
comunmente control. Este proceso consiste en una serie de pasos que pueden
aplicarse a los problemas de calidad, y son los siguientes:

¢ Seleccidn del sujeto de control, es decir seleccionar lo que se va a regular.

e Seleccion de una unidad de medicion .

e Fijar un valor estandar.

e Crear un dispositivo sensible que pueda valuar la caracteristica en términos
de la unidad de medida.

e Dirigir la medicién real.

e |[nterpretar la diferencia entre lo real y lo estandar.

¢ Tomar decisiones y actuar sobre las diferencias.

Esta serie de pasos es el proceso que nos permite controlar cualquier cosa, si
sabemos como controlar podemos controlar todo.

El control de la calidad intenta lograr un equilibrio seguro entre dos fuerzas
dinamicas, la satisfaccion del usuario y el costo excesivo. Cuando el proceso anterior
se aplica a los problemas de calidad en el producto, a menudo se denomina Control de
Calidad. Este es un proceso regulador a través del cual se mide el cumplimiento real
de la calidad, comparandola con normas y actuando en las diferencias o desviaciones
detectadas. El control de calidad contempla al proceso en que se manufactura el
producto. Intenta organizar los medios de produccidon para que los productos sean
buenos, todo o casi todo el tiempo. Su objetivo principal es lograr tanto en calidad de
material como en funcionamiento y servicio.

Cuidar que cada caracteristica de calidad este dentro de las especificaciones
requeridas, por las normas establecidas del producto, para satisfacer las necesidades
del cliente.
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El control total de la calidad es un conjunto de técnicas que auxilian los trabajos
de disefio, los meétodos de manufactura y las actividades de inspeccion propias de la
fabricacion. La aplicacibn de estas técnicas se realiza en el mismo sitio de la
produccion, durante los procesos de disefio y manufactura, impidiendo la produccion
de articulos con calidad mediocre y, por los tanto, evitando las molestias y costos que
ocasionarian productos de mala calidad.

Los beneficios que se obtienen del control total de calidad son elevar la calidad
de los disefnos y de los productos, reducir los costos de operacién, reducir las pérdidas,
concientizar al trabajador en la ejecucion de los buenos trabajos y reducir tropiezos en
la linea de produccion. Ademas, puede conseguir mejoria en los métodos de
inspeccion, programas definidos de mantenimiento preventivo, establecimiento mas
racional de tiempos estandar en la mano de obra y datos importantes para el uso en la
propaganda y en el calculo de costos debidos a desperdicio, reproceso e inspeccion.

Los factores que afectan a la calidad industrial de los productos puede dividirse
en dos grupos:

e El tecnolégico: maquinas, materiales y procesos.
e El humano: operadores, jefes de taller, supervisores, etc.

El control de calidad debe aplicarse en todas las etapas del proceso productivo,
comenzando por las especificaciones del disefio y ensamble hasta empaque y envio
del producto al consumidor, y terminando con la responsabilidad del servicio durante
SU USO.

Los costos asociados con el control de calidad proporcionan medios para
evaluar y optimizar las actividades del control total de la calidad. Los costos
ocasionados por la consecucidén y mantenimiento de los estandares, conjuntamente
con los costos que resultan de las fallas en los intentos por alcanzar cierto nivel de
calidad, constituyen los costos operativos de la calidad.
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Estos se clasifican por conveniencia de analisis, en:

e Costos de prevencion, se deben a la intervencién de ingenieros en la produccion de
la calidad y a todos los que se ocasionan para prevenir defectos.

e Costos de evaluacion, son en los que se incurre para evaluar los niveles de calidad
establecidos, incluyendo, por tanto, los costos de inspeccion y pruebas.

¢ Costos de fallas internas, son los generados por materiales defectuosos, productos
que no satisfacen las especificaciones de calidad, incluyen desperdicios, desechos
Y reproceso.

e Costos de fallas externas, son los causados por productos defectuosos que llegan a
manos del consumidor. Incluyen costos de garantia de servicios y quejas.
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Actividades del Control de Calidad

Estas actividades del control de calidad se integran en un modelo administrativo
general que comprende desde el disefio del producto hasta el embarque y recepcion
de éste por el consumidor. El programa general se divide en cuatro clasificaciones que
constituyen las tareas del control de calidad, a saber:

Calidad de disefio
Se puede considerar como un compuesto de tres pasos separados en una

progresion de actividades.

e |dentificacién de lo que constituye para el usuario la aptitud para el empleo.

» Seleccion de un concepto del producto 0 servicio que responda a las necesidades
del usuario.

e Transferencia del concepto de producto seleccionado a un conjunto detallado de
especificaciones, el cual si es ejecutado con exactitud, dara satisfaccion a las
necesidades del usuario.

El control de un nuevo disefio comprende el establecimiento y la especificacion
de la calidad deseable, calidad de realizacién y de estandares de confiabilidad del
producto, incluyendo la eliminacion o localizacion de causas de deficiencias en la
calidad, antes que la produccion formal se inicie.

Pagina 63



La Aplicacién de la Cormputacién en la Produccién

Control del material adquirido

Recepcion de materiales. El control de llegadas de material, se refiere a los
puntos de recepcion y almacenamiento de dnicamente aquellas partes cuya calidad
responde a las especificaciones requeridas, con la mayor exactitud.

Existen dos fases en el control de materiales de entrada:
e Control sobre materiales y partes recibidas del exterior.
e Control sobre materiales y partes fabricadas en otra planta y en la propia

planta.

Esta verificacibn es importante, pues los productos no podran fabricarse a
menos que los materiales empleados en su manufactura sean satisfactorios.
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Control de calidad en el o durante el proceso

Esta operacion se lleva a cabo por el inspector de control de calidad y se
presenta durante la manufactura efectiva de una pieza, desde el momento en que ha
sido aprobada para su produccion y se han recibido los materiales para la misma. El
inspector debera informarse acerca de las O6rdenes por trabajar, para proveer los
elementos que necesitara en la inspeccion tales como:

Inspeccion de medicion.

Plano de pieza.

e Reportes que se van a emplear.

Tabla de muestreo, para seleccionar el material por verificar.

A pesar de que los operarios efectian sus propias comprobaciones
dimensionales, el inspector debe comprobar la concordancia con el plano. Una vez que
este de acuerdo en que la pieza esta bien, dara ta orden para empezar la produccion.
El inspector debe vigilar peribdicamente que la operacion se realice, tratando que la
pieza tenga el menor dano posible y una mayor exactitud como resultado. En cada
inspeccion, se tomaran los datos para fines de correccion y control mas eficaz del
proceso, y dimensiones de la pieza, pues hay que tomar en cuenta el desgaste de las
herramientas de corte, que aunque sea minimo, debe vigilarse.

El inspector reportara diariamente la cantidad de piezas producidas, tanto
aceptadas como rechazadas e indicara en que operacidén se localizd la causa que
origin6 el defecto en la pieza, esto es importante para los analisis de la frecuencia de
ocurrencia. La correccion, ya sea por cambios de disefio o por métodos de
manufactura, puede solicitarse al ingeniero de produccion,
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Estudios especiales del proceso.

Las fabricas que tienen programas de control de calidad pueden sufrir fallas
abundantes o reclamaciones en forma repentina. Estas dificultades se presentan
cominmente, aun cuando existen las operaciones de control de calidad del producto,
se han establecido estudios especiales del proceso. Estos abarcan las investigaciones
y pruebas para localizar causas de falla en productos y para mejorar las caracteristicas
de calidad.

Dos factores habra de considerar en la realizacion de los estudios especiales
del proceso:

e Coordinacion del personal de la fabrica con el objeto de utilizar todos los
recursos disponibles en forma organizada.

e Empleo de los métodos técnicos mas adecuados para que la solucién que se
dé al problema pueda juzgarse si es 0 no confiable.
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Las Computadoras y el Proceso de Datos en la Produccién

|_as empresas industriales estan en un mercado fuertemente competitivo, con

un exceso de oferta sobre la demanda, esto precisa, por tanto disponer de mejores
productos, con mayores prestaciones. Para esto es necesario contar con el uso de
tecnologias de computacion que permitan satisfacer parcial o totalmente las demandas
solicitadas.

La demanda es cada vez mas selectiva al tiempo que los fabricantes amplian la
gama de sus productos, y disminuyen el tamano de las series de fabricacion. Todo ello
hace necesario disponer de un disefio y una fabricacion mas fiexible, mas sencilla de
cambiar y adaptar a otros modelos.

Para responder a estas exigencias, es necesario analizar los sistemas y
procedimientos seguidos para la fabricacibn de un producto, donde se pone de
manifiesto que los plazos, mas que los tiempos directos de ejecucion, dependen
basicamente de los tiempos de espera entre operaciones, y que una parte importante
del costo total corresponde a los costos indirectos y de estructura.
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Incorporacion de la Computadora en las Etapas del Ciclo de un Producto:

s Primera Etapa: Disefo del Producto.

La computadora se incorpora a través de software grafico que permite crear,
manipular, representar productos en dos y tres dimensiones (2D y 3D), naciendo la
tecnologia CAD (Disefio Auxiliado por Computadora), ademas se habla de CADD
(Dibujo y Documentacién Auxiliada por Computadora) y del CAT (Pruebas Auxiliadas
por Computadora), asi como el CAE (Ingenieria Auxiliada por Computadora).

e Segunda Etapa: Ingenieria de Proceso.

Una vez definido el producto, la ingenieria de proceso estudia y establece los
medios (maquinas, herramientas, etc.) y los métodos y tiempos de fabricacion. La
computadora apoyada en software de simulacion de mecanizado la cual se convierte
en una herramienta en manos de técnicos, creandose el llamado CAM ( Manufactura
Auxiliada por Computadora)

¢ Tercera Etapa: Fabricacion y Montaje

En esta etapa la computadora se incorpora directamente en las maquinas,
como elemento de monitorizacién y control. Con ello se crea el CNC (Control Numeérico
por Computadora) apoyado en maquinas NC (Control Numérico), los sistemas de
alimentacién automatica, la robética y los procesos administrativos de planificacion y
control.

e Cuarta Etapa: Verificacion y Control de Calidad.

La computadora se acopla a las maquinas de medicion y prueba, en tal forma
que esta automatiza los controles y asegura una gran uniformidad en la produccion.
Esta técnica recibe el nombre de CAl (Verificacién Auxiliada por Computadora).
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La conjuncién de todas estas técnicas en una sola tecnologia, nos lleva al CIM
(Manufactura Integrada por Computadora), en la cual la computadora o una red de
computadoras apoyada en una base de datos Unica para todas las areas asiste y

controla toda la produccion en todos los aspectos (materiales, maquinas, hombres,
costos, etc.)

CAD-CAM se le denomina la tecnologia que conjunta la tecnologia de producto
y la del proceso. La introduccion de la tecnologia del CAD-CAM es una buena
oportunidad para la integracion de todas las funciones de produccion, desde el disefio
hasta la entrega del producto terminado, pasando por todas las fases intermedias del
proceso y cubriendo todas las fases de control y administracion. La pieza clave es la
capacidad del CAD-CAM de administrar una sola base de datos del producto con toda
la informacién geométrica y alfanumérica asociada.
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Base de Datos

La Base de Datos utilizada en un proceso de CAD-CAM debe de contener toda
la informacion sobre el producto junto con todo lo necesario para su fabricacion. Si el
producto es complejo y esta formado por conjuntos, subconjuntos y piezas, cada una
de ellas debe estar contenida en la base de datos con toda su informacion asociada.

El nacleo de la base de datos es el modelo geomeétrico del producto creado por
ingenieria sobre el que se basan estudios y desarrollos de ingenieria, hasta obtener su
especificacion completa, formas, dimensiones, tolerancias y materiales que quedan
reflejadas en la documentacion emitida para la comercializacion del producto, en fichas
técnicas, catalogos, libros de servicios y mantenimiento.

Sobre el nicleo de informacién, el departamento de ingenieria del proceso
anade fotos y caracteristicas de los medios de produccidn, instalaciones, maquinas,
moldes, herramientas, etc. La utiliza como base para sus estudios de planificacion de
nuevos procesos, estudios y simulacidn de mecanizado en maquinas de control
numerico, almacenamiento, y movimiento de materiales mediante manipuladores
programables y robots, programacion de las maquinas de medida por coordenadas y
en general para la elaboracion de toda informacion necesaria para la fabricacion del
producto, asi como la planificaciéon y control de la produccion.
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Mediante la automatizacion de las operaciones de inspeccion y prueba se

consigue:

Una comprobacion unitaria en vez del tradicional sistema de muestra, garantiza
una calidad al 100%.

La inspeccion se integra en la linea de produccion, evitando el desplazamiento de
las piezas a un centro de verificacion, y reduciendo el tiempo total del ciclo
productivo.

La utilizacibn de sensores de no contacto que reducen los tiempo de inspeccion y
permiten realizarla sin parar ni posicionar la pieza.

La informacion facilitada por los sensores permite actuar automaticamente sobre
las variables de proceso para corregirlo, con elflo se mejora no solo la calidad si no
la fiabilidad del producto.

La incorporaciébn al control de calidad de las tecnologias de automatizacion
derivadas del control numérico, robotica, y control de procesos, permite el disefio
de celdas de prueba totalmente automaticas dentro de las lineas de las nuevas
tecnologias de produccion.

La utilizacion del ordenador en inspeccidon y pruebas permite disponer de una
base de datos de calidad y facilita el estudio de tendencias y modelos que
permiten abordar técnicas de gestion de calidad.

La automatizacion del control de calidad implica una fuerte reduccion de los
puestos de trabajo de inspeccidn manual y de la necesidad de disponer de
personal especializado en técnicas de informatica, control y cadenas de medicion.

La Inspeccibn se basa en la comprobacion de que un componente 0 un

producto cumple con las especificaciones establecidas en su disefo. La verificaciébn en

general hace referencia a comprobaciéon de que sus dimensiones estan dentro de los

limites establecidos.
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Las caracteristicas de las bases de datos de CAD-CAM son:

e Manejo de una gran cantidad de datos de muy distinta naturaleza:
geometrico, alfabéticos, numericos, figuras y textos.

¢ Gran nimero de datos relacionados entre si, segin esquema de relaciones
no predeterminado. Se establece a medida que el producto se estudia en
sus diferentes fases.

e Recuperacion de datos desde muchos puntos de entrada.

Disefio Industrial por Computadora

En el estado actual de la tecnologia no existe el disefio por computadora, solo
existe el diseno auxiliado por computadora, que le simplifica las tareas rutinarias, le
permite analizar y estudiar mas soluciones. En una palabra le permite obtener un
disefio mejor, mas econémico y en menos tiempo.

El proceso de disefio del producto se puede descomponer en las siguientes fases:

¢ Definicion del producto.
En la definicién del producto intervienen todas las areas de la empresa.
Marketing:  Aporta las necesidades del mercado.
Ingenieria:  El conocimiento de la tecnologia.
Fabricacion: Las posibilidades de obtencion y aplicacién de nuevas tecnologias de
proceso.
Finanzas: Costos y Rentabilidad.

Entre todos se especifican las caracteristicas fisicas y funcionales del producto,
sus prestaciones, nivel de calidad y costo objetivo. Se define QUE producto se
requiere.

Péagina 71



La Aplicacién de la Computacién en la Produccién

e Creacidon de un modelo.

En la creaciéon del modelo, Ingenieria define formas, dimensiones, materiales y
efectian los bocetos, maquetas, planos de conjunto. Se define COMO se va a
conseguir el producto definido.

e Analisis y optimizacion del producto.

En la fase de analisis y optimizacion se aplican al modelo creado, los métodos
de simulacion y calculo de caracteristicas y prestaciones que permiten prever su
comportamiento en la realidad.

¢ Construccidn de un prototipo.

La construccion del prototipo, en general por métodos artesanales, dado que
todavia no se han definido las maquinas, ni procesos de fabricacién, debe cuidarse
para que los resultado buenos o malos, obtenidos en los ensayos en significativos y no
debidos a una fabricacién y montaje del prototipo no representativa del producto.

Esta fase es la mas larga y de mayor costo que todo el disefio.

* Ensayos y optimizacion del prototipo.

El ensayo del prototipo se efectia de dos formas:

a) En los bancos de ensayo del laboratorio, mediante pruebas de
simulacién.
b) En la realidad, sometiendo al prototipo a las mismas condiciones de uso

durante el mismo tiempo a los que el producto de serie sera utilizado por
los compradores.

De ambas formas, se comprueba si el producto cumple con las
especificaciones. Los fallos o carencias detectados se corrigen en los modelos, se
modifican en los prototipos, y se vuelven a probar hasta conseguir el producto
deseado.
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e Documentacién.
En la fase de documentacion se emite la informacibn necesaria para la
fabricacidén y comercializacion.

a) Planos de conjunto y detalle.

b) Lista de materiales.

c) Normas de fabricacion.

d) Manuales de uso y mantenimiento.

Aplicar la computadora en el disefno industrial se pueden elegir dos alternativas:

e Adaptar la computadora a los sistemas y procedimientos en uso de una
oficina.

e Adaptar los sistemas y procedimientos a la capacidad de calculo, simulacion
y gestion que la computadora proporciona.

Si se elige la primera alternativa, solo se utiliza la computadora para mejorar los
tiempos de ejecucion, los resultados que pueden esperarse son €scasos en cuanto a
la reduccién de plazos y pobres en cuanto a aumento en la productividad.

En cambio pueden obtenerse mejoras significativas si se aprovecha la gran
capacidad de los sistemas actuales y se modifican los procedimientos de disefio,
potenciando los métodos y limitando la prueba real de prototipos a una comprobacion
de resultados.

Pagina 73



La Aplicacion de la Computacidn en la Produccion

Un sistema de diseno por computadora debe de constar de un conjunto de

programas que permiten:

Construir, manipular y visualizar modelo geométricos del producto en 2 6 3

dimensiones seglin se precise, tanto a nivel de conjunto como a nivel de detalle de
cada una de sus partes.

Estudiar y analizar problemas geomeétricos, cinematica, dinamicos y en general,
todo tipo de calculo y simulacién que permita optimizar el modelo construido.

Recoger, analizar y reducir los datos de las magnitudes que actuan sobre el
producto {velocidad, aceleracion, temperatura, tension, etc.), para disefar pruebas
aceleradas, que permitan garantizar por comprobacion de sefales que la prueba
efectuada es significativa y recopilar y analizar resultados de los ensayos para
comprobar que se ajustan a las especificaciones.

Obtener toda la documentacion técnica necesaria para la fabricacién del producto
(planos de esquema, listas de composicion del producto, etc).
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Aplicaciones del CAD

Disefio Mecanico.

Disefio Electronico.

Ingenieria Civil (estudio de estructuras, trazo de vias de comunicacion sobre planos
topograficos, trazo de cartografia).

Ingenieria Industrial (Disefio de edificios e instalaciones industriales: Distribuciones
de planta, Disefo y ubicacidbn de redes de transporte, Disefic de edificios
industriales, etc).

Ingenieria de Planta (Diseno de plantas industriales de proceso continuo en
cualquier area industrial: Quimica, Alimentaria, Cementera, etc. donde la
complejidad de las instalaciones y los elementos de monitorizacion y control son de
importancia vital).

Ingenieria Urbana (Disefio de redes de servicios: Agua, Drenaje, Gas, Electricidad,
etc).

Industria Textil (Disefio de Moda).

Artes Graficas (Fotocomposicién).

Medios de Comunicacion.
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La Computacion en la Ingenieria de Procesos

La ingenieria de! proceso es un centro generador de informacién para toda la
empresa

Talleres I
Gestion de
Materiales
Ingenieria Ingenieria Gestion de
del del Recursos
Producto Proceso : '
Control de [
Calidad
Finanzas

La simulaciéon grafica de los procesos de fabricacidn permite detectar y corregir
los errores facilmente, con lo que la puesta a punto de los procesos es mucho mas

rapida.
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La Computadora en la Robotica Industrial

Un robot industrial es un manipulador programable y multifuncional, disefado
para mover materiales, piezas mecanicas o dispositivos especiales, segun trayectorias
varias, programado para realizar tareas de forma automatica.

La incorporacién de la electrOnica e informatica para el manejo del brazo
articulado conforma ya el robot industrial. De la mano del desarrollo de la
microelectrénica y con la incorporacion de sensores, se fabrican los primeros robots
inteligentes, en el sentido de que son capaces de reaccionar segun programa a unas
ciertas condiciones de contorno como corregir errores de posicion, detectar objetos,
calcular distancias, etc.

El desarrollo actual de la tecnologia de robots tiende a conseguir:

e Sensores que le permitan percibir el entorno a semejanza de los sentidos
humanos, especialmente vista y tacto.

e Disponer de un nivel de inteligencia artificial que le permita interpretar las
sefales enviadas por los sensores.
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Controil de Procesos Industriales por Computadora

Una caracteristica de los procesos industriales actuales es su creciente
automatizacion. Esta tendencia se apoya en que la automatizaciéon con las ventajas de
disminucién de costos, aumento de calidad, regularidad en la produccién y fiabilidad
del producto, dispone de técnicas y medios de control de procesos por ordenador que
permitan desarrollar sistemas, automaticos de produccion completa con inversiones
altas pero de elevada calidad.

En el desarrollo de las tecnologias de control pueden definirse tres etapas:
manual, analégica y digital.

En la etapa manual el operario vigila el funcionamiento del proceso y en funcién
de las caracteristicas o0 anomalias observadas introduce correcciones al mismo.

El desarrollo de la teoria del control automatico empieza a principios de nuestro
siglo. Estos disefios que funcionan en base a una diferencia entre un valor medido de
una magnitud y un valor de referencia, genera una sefnal que modifica algun parametro

del proceso, a estos sistemas que trabajan con una sefial continua se les denomina
controladores anal6gicos.
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La Computacion en la Inspeccion Automatica

Los sistemas clasicos de control de calidad consisten, en general, en la
inspeccidon manual por muestreo del producto. La inspecciébn manual es muy lenta,
requiere personal especializado para una tarea monétona. Los criterios de evaluacion
asi como los errores humanos inciden en la calidad final del producto. En general
trabaja fuera de linea por lo que requiere un trabajo y tiempo de transporte. No es raro
que la inspeccién manual se convierta en uno de los cuellos de botella del proceso
productivo. Ademas, la inspeccion por muestreo acepta el riesgo de que alguna pieza
defectuosa seguird su curso. El control estadistico de calidad esta basado en
garantizar que el producto tenga un porcentaje de piezas defectuosas por debajo de
un limite fijado.

Las técnicas avanzadas de control de calidad implican nuevas organizaciones y
funciones del mismo, nuevos procedimientos para conseguir que todo elemento de
produccion, sea maquina, sea hombre, al finalizar su trabajo entreque un producto
bueno en el 100% de los casos. '

La incorporacion de las computadoras junto con el desarrollo de nuevos
métodos y elementos de deteccion y medicion ha permitido automatizar la inspeccion y
las pruebas, e incorporarfas como una fase mas de un proceso productivo continuo.
Asi mismo ha permitido la incorporacion de las tareas de control de calidad a una
filosofia de integracibn de base de datos y gestion propia de las tecnologias
avanzadas de produccién.
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Mediante la automatizacion de las operaciones de inspeccidon y prueba se

consigue:

Una comprobacidén unitaria en vez del tradicional sistema de muestra, garantiza
una calidad al 100%.

La inspeccion se integra en la linea de produccion, evitando el desplazamiento de
las piezas a un centro de verificacidn, y reduciendo el tiempo total del ciclo
productivo.

La utilizacion de sensores de no contacto que reducen los tiempo de inspeccion y
permiten realizarla sin parar ni posicionar la pieza.

La informacion facilitada por los sensores permite actuar automaticamente sobre
las variables de proceso para corregirlo, con ello se mejora no solo la calidad si no
la fiabilidad del producto.

La incorporacion al control de calidad de las tecnologias de automatizacion
derivadas del control numérico, robotica, y control de procesos, permite el disefio
de celdas de prueba totalmente automaticas dentro de las lineas de las nuevas
tecnologias de produccién.

La utilizacion del ordenador en inspeccién y pruebas permite disponer de una
base de datos de calidad y facilita el estudio de tendencias y modelos que
permiten abordar técnicas de gestion de calidad.

La automatizacion del control de calidad implica una fuerte reduccidn de los
puestos de trabajo de inspeccibn manual y de la necesidad de disponer de
personal especializado en técnicas de informatica, control y cadenas de medicion.

La Inspeccion se basa en la comprobacion de que un componente O un

producto cumple con las especificaciones establecidas en su diseio. La verificacion en

general hace referencia a comprobacion de que sus dimensiones estan dentro de los

limites establecidos.
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Control de Inventarios

Antes de analizar las técnicas, es necesario estudiar la naturaleza de los

inventarios y de los sistemas de inventarios, asi como los componentes importantes de

su medio ambiente.

Los Objetivos del Control de Inventarios son:

Minimizar la inversion en el inventario.

Minimizar los costos de almacenamiento.

Minimizar las pérdidas por dafios y por articulos perecederos.

Mantener un inventario suficiente para que la producciébn no carezca de materias
primas, partes y suministros.

Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyendo las funciones de
despacho y recibo.

Mantener un sistema eficiente de informacién del inventario.

Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabilidad.

Cooperar con compras de manera que se puedan lograr adquisiciones econémicas
y eficientes.

Hacer predicciones scbre las necesidades del inventario.
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Importancia del Control de Inventarios

Ei control de inventarios es importante para la produccion de varias maneras:

* Primero, el inventario debe ser lo bastante grande para equilibrar la linea de
produccién. Si algunas maquinas operan a distintos volimenes que otras, una
forma de compensar este desequilibrio en los volimenes de producciOn es
proporcionar inventarios temporales.

¢ Segundo, los inventarios de materias primas, productos semiterminados y productos
terminados absorben la holgura cuando fluctian las ventas o los volimenes de
produccion.

e Tercero, los inventarios tienden a proporcionar un flujo constante de produccién, lo
que facilita la programacién. Finalmente, el control de inventario conduce a producir
y comprar en lotes de tamano econdmico. Estos tamarnos econdmicos de los lotes
representan la cantidad dptima que se debe producir para minimizar los costos.
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La Funcién del Inventario

A fin de entender en forma adecuada las razones para conservar inventarios,
resulta dtil estudiar brevemente las funciones que cumplen los inventarios.

La funcidn de servicios de inventario es proveer un tope entre las demandas del
cliente y la capacidad de produccién. La presencia del inventario puede asegurar la
operacién igual de una linea de produccion, la disponibilidad de necesitar partes de
reemplazo, y continuar las relaciones de amabilidad con el cliente.

Aunque representa una significante inversion financiera, el inventario es
necesario para la operacidon de la producciéon de las organizaciones. Ademas de servir
como tope entre la demanda y la capacidad, el inventario también sirve para
compensar los pronésticos de error. Raramente los pronésticos son perfectos, y los
inventarios representan un tope de seguridad para las diferencias actuales de las
predicciones.
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Tipos de Inventario

Materia Prima: Estos son el acero, harina, madera, ropa u otros materiales
usados para hacer el componente del producto terminado.

Componentes: Son las partes 0 subensambles listos para ir al ensamble final
del producto.

Trabajo en Proceso: Es el material y los componentes existentes trabajados o
en espera entre las operaciones en la fabrica.

Producto Terminado: Estos articulos terminados llevados al inventarios de la

planta en existencia o0 bien vendidos a clientes a cerca de la orden de existencia en ia
plantai.
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Estructura de Sistemas de Inventario

Los sistemas de control de inventarios caen en dos grandes categorias:
Sistemas de Distribucion de Mercancia y Sistemas de Manufactura. En un sistema de

distribucion, el mismo producto se almacena en varias escalas a lo largo de la ruta en
que es producido y en donde es consumido.

Los procesos de manufactura exhiben otro tipo de estructura de inventario

multinivel. Empezando con materias primas y suministros, el proceso puede dar como

resultado inventarios de componentes, subensambles y bienes parcialmente

terminados en varios niveles intermedios, antes de llegar a la etapa final de bienes
terminados.

Estructura de Inventarios de Niveles Multiples para Manufactura

Materas
Primas

Terminadas

Operacionde | gm.{Operacionde} _ . Existencias
Manufactura Manufactura

e Partes y Sub-
[Sumlmstros ] %omponentes [ Ensambles]
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¢ Descomposicion de Sistemas Multinivel de Manufactura o de Distribucién

Se crean inventarios para lograr un cierto grado de independencia entre etapas
consecutivas en el proceso de Manufactura 0 entre escalas consecutivas en
sistemas de distribucion. Como regla, la tecnologia moderna de produccion requiere
que siempre que el equipo cambia a la produccion de un producto distinto, tenga
que acondicionarse para el nuevo producto. Estos acondicionamientos pueden
tomar unos minutos hasta varios dias o semanas, tiempo durante el cual no hay
produccion. Por lo tanto, a fin de mantener los paros de tal equipo dentro de los
limites razonables, se realizan corridas de produccién relativamente grandes.
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De manera semejante, a fin de hacer uso eficiente de las facilidades del
transporte, manejo e inspeccion, las cantidades de bienes transferidos entre etapas
sucesivas de un sistema de distribucion también deben manejarse en lotes
suficientemente grandes. En todos los casos los tamafnos de lote pueden ser mucho

mayores que la demanda inmediata, dando como resultado los denominados

inventarios ciclicos. En los inventarios ciclicos después de cada reposicion, los
inventarios aumentan bruscamente y después disminuyen en forma gradual conforme

se satisfacen las demandas de clientes individuales, dando como resultado un patrén
representativo en forma de dientes de sierra.

Comportamiento de un Inventario Ciclico, al transcurrir el tiempo

Cantidad
de
Reposicion

=
L l :
Tiempo

Ciclo de Reposicion
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Anticipacion de la demanda o aislamiento de la produccion

La demanda y el suministro de productos pueden estar estacionalmente fuera
de fase, 0 la demanda puede estar sujeta a grandes fluctuaciones estacionales,
mientras la capacidad de produccién permanece constante. En cualquier caso, si la
demanda debe satisfacerse, puede resultar necesario acumular bienes
almacenados en respuesta al suministro o en prevencién de demandas maximas,
creandose asi inventarios anticipados. Los bienes almacenados o comprados con
anticipacion a incrementos de precios también caen en esta categoria.

Bienes en Proceso o Bienes en Transito

Los bienes que pasan a través del proceso de produccion originan inventarios
conexos. El tamafo de tales inventarios depende, hasta cierto tiempo de
procesamiento para bienes manufacturados y del tiempo en transito en sistemas de
distribucion.

Proteccién contra la Incertidumbre en cuanto a Demanda y Tiempos de Espera
de Reposicion

Si los tiempos de espera de reposicion (tiempo transcurrido entre la solicitud de
una reposicién y la recepciéon de los bienes almacenados) y las demandas durante
estos tiempos de espera se conocen ambos con certeza, entonces las reposiciones
de inventarios ciclicos pueden programarse en el tiempo, de manera que los bienes
lleguen al almacén en el momento exacto en que se retire la dGlitima unidad.
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El nivel critico de inventario o punto de nueva orden, que provoca una solicitud
de reposicidn es igual al tiempo de espera de demanda. Si la reposicion se solicita
antes, algunas de las unidades almacenadas nunca se utilizaran; si se realiza
después, algun cliente puede irse insatisfecho hasta que lleguen los nuevos articulos.
Para muchos productos, la demanda esta sujeta a cierto grado de incertidumbre. De
manera semejante, los tiempos de espera de reposicion pueden fluctuar en forma
inpredecible. En este caso, ya no es posible predecir en forma exacta la demanda
durante el tiempo de espera y se vuelve imposible planear el momento de reposicion
de manera que no ocurran existencias ociosas o faltantes.

Por lo general los faltantes de existencias resultan mas costosas que las
existencias ociosas. Por Io tanto, puede resultar conveniente arrastrar cierto inventario
adicional como proteccién contra algunos faltantes. Estas existencias de seguridad se
mantienen iniciando una reposicion cuando el nivel de inventarios sigue siendo mayor
que la demanda promedio durante el tiempo de espera; esto es, el punto de nueva
orden cubre la demanda del tiempo promedio de espera mas las existencias de
seguridad.

Entonces la politica de control consiste en iniciar una reposicion, siempre que la
posicion de inventario caiga por abajo del punto de nueva orden. la posicion de
inventario esta definida como la cantidad almacenada, mas cualesquiera reposiciones
pendientes. Para un sistema de informacion de transacciones, la posicion de
inventarios se actualiza después de cada transaccion de almacén mientras que para
un sistema de revision periédica se actualiza en cada punto de revision.
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Demanda

La finalidad de conservar inventarios es satisfacer demandas de los articulos
almacenados. Es importante pronosticar la demanda para un horizonte de planeaciéon
de duracion suficiente para permitir control adecuado de las existencias. El horizonte
de planeacion empleado debe abarcar al menos un ciclo completo de reposicion,
incluyendo el tiempo de espera de reposicion. Para articulos de movimientos rapidos,
esto puede ser de unos cuantos dias 0 semanas; para articulos de movimiento mas
lento, pero activos, tal vez sea necesario ampliar el prondstico a un afio 0 mas.
Entonces, el prondstico de demanda es una pare integral de cualquier sistema de
control de inventarios.

Para algunos productos especificos, la demanda durante el horizonte requerido
de planeacion puede determinarse con exactiiud a partir de los programas
cronol6gicos de produccién. Sin embargo, para los productos vendidos a clientes
externos la demanda en la mayoria de casos fluctuara de manera aleatoria con el
tiempo y también puede ser estacionario. Si el producto se vende en lotes de uno, dos
o tres a un gran nomero de clientes y si su uso no esta sujeto a variaciones climaticas,
la demanda puede exhibir solo pequefas fluctuaciones con respecto a una tasa
bastante constante en el tiempo. En tales casos, por lo general resulta adecuado
aproximar la demanda mediante una tasa constante. Entonces, el modelo aproximado
de control puede ser deterministico.
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Herramientas Utilizadas para el Control de Inventarios

Sistemas de Manufactura de Clase Mundial

En los altimos quince anos, las compaiias japonesas han invadido los

mercados internacionales con productos de alta calidad, bajo costo y disefios
atractivos. Estas compafias han utilizados una serie de técnicas novedosas que han
sido adoptadas por compaiias de todo el mundo. Especificamente, algunas
compaiias norteamericanas empezaron a usar estas técnicas en 1979 y algunas
companias maquiladoras en 1984, Recientemente debido a principalmente a la
reduccion de mercados nacionales ocasionada por la alta competencia de compafias
extranjeras, compariias de todo el mundo se han visto forzadas a mejorar 0 a
desaparecer. Obviamente, dado que la competencia internacional aumenta cada dia,
los sistemas de mejora tienen que ser continuos.

Estos sistemas de mejora continua son conocidos también como Sistemas de
Manufactura de Clase Mundial e incluyen conceptos y técnicas de Produccion Justo a
Tiempo, Sistemas de Aseguramiento Total de la Calidad, Sistemas de Participacion
Total del Personal y Sistemas de Manufactura Integrados por Computadora.
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Un Sistemas de Manufactura de Clase Mundial (SMCM) se caracteriza por

productos de disefio y costo competitivos, tiempos de produccion cortos, inventarios

bajos, cero defectos, lotes pequenos, empleados multifuncionales, proveedores

certificados, funciones descentralizadas, distribuciones de planta por productos,

sistemas de almacenaje descentralizados, sistemas de control kanbans, trabajo en

equipo, sistemas eficientes de mantenimiento, manejo de materiales y transportacion y

procesos estandarizados, simplificados, adaptables flexibles e integrados. Estas

caracteristicas se resumen a continuacion.

Mercado: Internacional.

Costo de Manufactura: Bajo.

Desarrollo de Producto: Integrado y corto.

Tiempo de Produccién: Corto.

Lotes de Compra y Produccion: Cuando se necesitan y en las cantidades que se
necesitan. Tiempos de preparacidn y ordenar cortos.

Inventarios: Bajos y controlados.

Calidad: Cero defectos, prevencién, inspeccién del proceso, calidad de la fuente,
calidad en el disefio y en la operacion.

Mantenimiento: Correctivo, preventivo, participativo.

Fljo de Materiales: Minimo, equipo de manejo sencillo.

Sistemas de Transportacién: Entregas frecuentes de lotes pequenos a los puntos de
uso. Comunicacion continua, transportacién compartida.

Nivelacion de la Produccion: Produccion diaria de modelos.

Lineas de Ensamble: No sincronizadas, en forma de U, Flexibles, balanceadas,
dedicadas, secuenciacion mixta de modelos.

Estrategias de Produccion: De estirar.

Solucion de Problemas: Al instante y en forma permanente.

Control de Produccién: Sencillo, utilizando Kanbans, por el operador.

Flujo de Informacién: Minimo, simplificado.
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Personal: Multifuncional (Participando en aseguramiento de Ila calidad,
mantenimiento, limpieza y organizacion, entrenamiento, capacitacion, control de la
produccion, reduccion del tiempo de preparacion, correccion de sus errores y
solucién de problemas). Identificado con los objetivos de la empresa, motivado,
satisfecho.

Ausentismo-Indisciplina: Minimos.

Trabajo de equipo: Para planear la implantacion del SMCM, implantar sistema de
estirar, reducir tiempos de preparacion y ordenar, soluciones de problemas,
certificacion de proveedores, distribucidon de planta, sistema de medicion,
aseguramiento de calidad, entrenamiento y capacitacién, sistema de informacién y
diseno del producto.

Desperdicios: Eliminacion de desperdicios de materiales, partes, componentes,
espacio, formas, reportes, equipo, mano de obra, tiempo.

Estandarizacién: De partes, herramientas, equipo, entrenamiento, tamano de cajas,
tarimas, contenedores, procedimientos, procesos, formas, reportes, estaciones de
trabajo.

Simplificacion: De procesos, flujo de materiales y de informacion, control de
produccion, mantenimiento, aseguramiento de calidad.

Educacién y Capacitacion: A todos los niveles. Continua.

Integracién: Funciones, disefio, decisiones, procesos.

Proveedores: Cercanos, certificados, socios, largo plazo, menos fuentes.

Flexibilidad: Programa de produccion, operador, sistema de manufactura,
distribucién de planta.

Distribucién de Planta: Producto, familia, dedicada modelos mixtos, configuraciones
en U.

Diseiio de Edificio: Areas de recibo multiples, flujo minimo, después de disefio de
distribucién de planta y manejo de materiales, flexible.

Organizacion: Descentralizada de funciones, reduccibn de niveles de soporte,
compartida.
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Objetivos

Incremento de productividad, calidad, rotacidbn de inventarios, entregas a
tiempo, disefnos exitosos, satisfaccion del personal y capacidad y flexibilidad de
produccién y reduccién de espacio, tiempo de preparacién y de ordenar, inventarios,
informacion, cambios ingenieriles, ordenes pendientes, nimero de partes, partes
defectuosas, maquinas descompuestas, ausentismo, indisciplina, rotacién de personal,
accidentes, tiempo de espera, tiempo de desarrollo de nuevos productos, tiempo de
flujo y tiempo de verificacion de la calidad a través de la eliminacién de todo tipo de
desperdicio y la participacion de todo el personal.

Técnicas y Conceptos

Las técnicas y conceptos de los sistemas de manufactura de clase mundial
incluyen todas las actividades que se necesitan para satisfacer los requisitos del cliente
desde el disefio del producto hasta la entrega del mismo y todas las etapas desde
compra y conversion de la materia prima hasta empaque, almacenaje y distribucion.

Estos conceptos y técnicas estan relacionados con los departamentos de
planeacién, programacién y control de la produccion, fabricacion, proceso, ensamble y
empaque, mantenimiento, compras, ventas y mercadotecnia, control de calidad,
distribucion de planta y manejo de materiales, administracién de los materiales, control
de almacenes, diseno del producto y proceso, personal, capacitacion, contabilidad,
administracién, finanzas, investigacion y desarrollo, distribucién, legal, comunicaciones,
empaque y transportacion.
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Beneficios Potenciales

e Reduccion de reclamos de garantia.

¢ Reduccion en inventario.

* Reduccion de desperdicios y retrabajos.

e Reduccion en tiempos de produccion.

e Reduccion en tiempos de preparacion.

¢ Reduccion en espacio.

e Reduccion de equipo de almacenaje y manejo de materiales.
e Mejora de calidad.

¢ Reduccion del nOmero de paros por faltante.

e Aumento de rotacion de inventarios.

e Aumento de capacidad de produccion.

e Aumento de la eficiencia de los trabajadores.

¢ Respuesta rapida a fluctuaciones de demanda.
e Mejor control de inventarios.

¢ Mejora del contacto visual entre trabajadores.

e Simplificacién de los sistemas de control y los problemas son expuestos y resueltos.
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El Sistema de Produccién Justo a Tiempo

El Sistema de Producciétn Justo a Tiempo (JAT) fue desarrollado en Jap6én. Se
define como una filosofia de excelencia de manufactura basada en la eliminacién
planeada de todo tipo de desperdicio y la mejora consistente de productividad y
calidad. El JAT incluye la ejecucion exitosa de todas las actividades que se requieren
para satisfacer los requerimientos del cliente desde el diseiio del producto hasta la
entrega del mismo. El JAT incluye todas las etapas de un sistema de manufactura
desde compra y transformacion de materiales hasta embarque.
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Objetivos del JAT

El JAT tiene como objetivos principales la eliminacion de desperdicios y el
respeto por el trabajador o empleado. Ademas, el JAT pretende lograr visibilidad,
simplicidad, flexibilidad, organizacion y estandarizacién.

Desperdicio se define como cualquier recurso que no agrega valor al producto,
solo costo. Los recursos que mas comunmente se desperdician en una organizacion
son: equipo, inventarios, espacio, tiempo y mano de obra.

El Equipo se desperdicia por muchas razones, entre ellas: mala programacion,
falta de programas de mantenimiento preventivo, los sistemas de mantenimiento
correctivo son muy ineficientes, no se proporciona retroalimentacién al departamento
de mantenimiento a tiempo, no se cuenta con un inventario adecuado de partes de
repuesto, el operador no ha sido entrenado adecuadamente en el uso del equipo y en
mantenimiento preventivo basico, disefio ineficiente del producto, los tiempos de
preparacion son muy largos y los procedimientos de preparacion muy ineficientes y los
lotes de produccion son muy grandes.

Los Inventarios de materia prima, componentes, partes, trabajo en proceso y de
producto terminado se desperdician por las siguientes razones: lotes de compra y
produccién grandes, mala distribucion de planta, sistemas ineficientes de manejo de
materiales, mala calidad, sistemas ineficientes de empaque, entrenamiento inadecuado
del personal, mala organizacién, no involucraciéon del operador en el control de los
mismos, almacenes centralizados, disefio ineficiente del producto, falta de
estandarizacidn, sistemas ineficientes de almacenaje y sistemas ineficientes de control
de inventarios.

El Espacio se desperdicia por las siguientes razones: exceso de inventarios,
mala distribucién de planta, disefio inadecuado del edificio, equipo 0 materiales que no
se necesitan, sistemas y politicas ineficientes de almacenaje, politicas administrativas y
disefio ineficiente del producto.
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El Tiempo se desperdicia por la siguientes razones: demasiada espera 0
demoras (por mala programacion, maquinas que se descomponen, reparaciones que
toman mucho tiempo, mala calidad, proveedores incumplidos, mala distribucién de
planta, sistema ineficiente de manejo de materiales, sistema ineficiente de inventarios,
lotes grandes, tiempo de preparacidn largos, sistemas ineficientes de inspeccion,
sistema ineficiente de informacion, etc); tiempo de manejo o transportacién muy largos
(debido a la localizacion de los proveedores, distribucion de la planta, sistemas
ineficientes de transportaciéon y manejo); tiempos de inspeccidon muy largos (debido a
las practicas de inspeccidon obsoletas, lotes grandes de compra y de produccion,
equipo de medicién en malas condiciones, inexistencias de sistemas preventivos y
sistemas de inspeccidbn del proceso, inexistencia de sistemas de certificacibn de
proveedores, inexistencias de circulos de calidad) y tiempos de preparacion de ordenar
muy largos (debido a métodos de preparaciéon y de ordenar ineficientes).

La Mano de Obra se desperdicia cuando el empleado es asignado a producir
partes que no necesitan, a mover y almacenar inventario que no se necesita, a
reprocesar productos de mala calidad, a esperar que una maquina sea compuesta,
cuando el empleado no ha sido entrenado apropiadamente y comete errores, etc.

Respeto por el empleado significa involucrarlo en la planeacion, diserio,
operacion y control del sistema de manufactura, ademas significa remunerarlo en base
a su participacion.

Visibilidad se obtiene con las siguientes técnicas: andones o tableros eléctricos,
senales de retroalimentacion, sistema de estirar con kanbans, pizarras de problemas,
contenedores estandares, sistemas de almacenaje descentralizados, areas dedicadas
para inventarios, herramientas, etc.

Simplicidad se logra con el sistema de estirar con kanbans, tiempo de
preparacion sencillos, procesos certificados, lotes pequerios, produccion nivelada,
magquinas sencillas, manejo sencillo de materiales, trabajador multi-funcional, trabajo
en equipo, etc.
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Flexibilidad se logra con tiempos de preparacion cortos, tiempos de produccion
cortos, lotes pequenos, carros kanban, etc.

Organizacidn para las preparaciones, para limpieza, para el area de trabajo,
para el sistema con kanbans, etc.

Estandarizacion de herramientas, equipo, tarimas, contenedores, cajas,
materiales y procedimientos.
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Beneficios de JAT

Mediante el sistema JAT se eliminan los desperdicios y se involucra al operador
en el disefo, control y operacién del proceso. Por lo tanto una compafiia JAT trabaja
con lotes pequefos, sistemas de aseguramiento de calidad basados en prevencién e
inspeccién del proceso, sistemas eficientes de mantenimiento, distribuciones de planta
y sistemas eficientes de manejo de materiales, proveedores certificados, limpieza y
organizacion, tiempos de preparacion cortos y equipos eficientes, produccién nivelada,
sefales andon y procedimientos bakayoke, trabajadores multi-funcionales, grupos de
mejoramiento, etc.
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Conceptos y Técnicas

A Continuacion se presenta una lista de conceptos, ideas y tecnicas que se
pueden usar para eliminar desperdicios, involucrar al personal, estandarizar, organizar
y proveer visibilidad, simplicidad y flexibilidad.

e Lotes Pequeiios de Compra y Produccion.

e Tiempos Pequeiios de Preparacion y de Ordenar.

e Proveedores Cercanos y Certificados.

e Desarrollo de Proveedores.

¢ Eliminacion de Desperdicios.

e Compras Justo a Tiempo.

® Produccion Justo a Tiempo.

+ Entregas Justo a Tiempo.

e Aseguramiento Total de la Calidad

* Participacion Total del Personal.

¢ Mantenimiento Productivo Total.

¢ Sistema Efectivo de Manejo de Materiales.

¢ Sistema Efectivo de Transportacion.

e Mejores Relaciones con Proveedores.

¢ Contratos a Largo Plazo.

e Eliminacién de Inspeccion Mediante la Certificacion.
e Entregas en los Puntos de Uso.

e Almacenaje Descentralizado.

* Areas de Recibo Multiples.

* Sistemas Sencillos de Manejo de Materiales y de Almacenaje.
¢ Bakayoye o Pokayoke.

¢ Andon.

* Procedimiento de Estirar con Kanbans.

¢ Mecanismos de Retroalimentacion y Reacciéon Rapidos.
e (Camiones de Carga Lateral.

¢ Celdas de Manufactura.

¢ Plantas Dedicadas por Familias de Productos.

Pagina 101



La Aplicacién de la Computacion en la Produccion

Reduccion del NUmero de Proveedores.
Pizarras para Anotar los Problemas del dia.
Maquinas Autbnomas.

Limpieza y Organizacion.

Estandarizacion.

Intercambio Electronico de Datos.

Mejoras Continuas.

Entrenamiento Continuo.

Eliminacién de Cuellos de Botella.
Secuenciacion de Modelos Mixtos.
Transportacion Compartida.

Maquinas Sencillas y Baratas.
Comunicacién Continua e Instantanea.
Almacenaje Pablico.

Trabajadores Multifucionales.
Descentralizacion de Funciones.
Produccion Nivelada.

Capacidad Total Programada Menor.

El Trabajador como Inspector.

Ensamble Asincrono. _

Solucién Permanente de Problemas.

Parar la Maquina o Linea para Corregir Problemas.
Proteccién Adecuada de las Partes.
NOmero de Partes por Tarima 0 Contenedores Estandares.

Carga de Camiones de Acuerdo a Secuencia de Ensamble.
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Planeacién de Requerimientos de Materiales (MRP-JAT)

El Sistema JAT es un Sistema de Manufactura Integral que involucra a toda la
organizacion y que incluye la planeacion, disefio, control y operacién. El Sistema JAT
esta basado en la participacion total de duerios, empleados, clientes y proveedores.
Ademas es un sistema de mejora continua dedicado a la excelencia.

Desde el punto de vista de planeacidon, programacién y control de la
produccién, el JAT utiliza un programa de produccion congelado por un periodo de
tiempo de los procesos finales o lineas de ensamble final. En este Sistema, los
procesos anteriores a los procesos finales producen y compran de acuerdo a un
sistema de estirar con Kanbans. De esta manera, componentes y subensambles se
producen cuando se necesitan y en las cantidades que Se necesitan y partes y
materiales son comprados de igual manera.

En una Compaiia bajo JAT, el Departamento de Programacion de la
Produccion crea el Programa de Produccion Maestro (Utilizando Programas de
Produccién como MRP) y realiza una explosidbn de materiales sencilla para Planear
Requerimientos de Materiales y Personal. Los Programas Reales de Produccion y de
Compras son ejecutados por los operadores utilizando Kanbans siguiendo el
procedimiento de estirar.

El Sistema MRP esta basado en un programa de computadora que se utiliza
para planear y controlar compras y produccién, este programa por computadora puede
ser comprado externamente 0 desarrollado internamente. En cualquiera de los casos,
el desarrollo del MRP esta a cargo de un grupo de programadores y su implantacion
depende casi su totalidad de ellos mismos. En un Sistema MRP los trabajadores solo
participan en la ejecucion del programa de produccion.

Los Sistemas MRP han fracasado en alguna organizaciones debidc a que no
se ha logrado la disciplina que estos sistemas requieren (listados de materiales
correctos, tiempos estandares actualizados, tiempos de produccion correctos, etc.), no
se ha logrado el apoyo adecuado de la alta gerencia y no se ha educado
adecuadamente al personal que tendria que usar el Sistema. '
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Ademas, estos sistemas se basan totalmente en los pronoésticos de produccion
que en la mayoria de los casos estan incorrectos y en tiempos de produccioén largos y
fijos (MRP usa pronésticos y tiempos de produccion y no se preocupa por la validez de
esta informacioén o por desarrollar métodos para eliminar errores de pronéstico o para
reducir tiempos de produccién).

Los Sistemas MRP Il son programas de computadora mas extensos que no
solo se encargan de la planeacién y programacion de la produccion, sino también
tienen moédulos para finanzas, mantenimiento, disefio, etc..

Algunas companias utilizan Sistemas MRP y JAT. Para productos repetitivos, el
MRP es usado como el médulo que determina el programa maestro de produccién
para los procesos finales (basado en un periodo de tiempo congelado y después de
haber acordado pedidos mas estables con los clientes) y que planea requerimientos de
personal y de materiales.

Por otro lado, el JAT utiliza Kanbans para estirar la produccion, entregas y
compras de procesos anteriores a los procesos finales. Los Kanbans mantienen un
inventario maximo entre procesos, fomentan la comunicacion entre los trabajadores,
simplifican el control de produccién, proveen visibilidad y proveen retroalimentacion
continua de las necesidades de produccion, compra y entrega.

El MRP puede ser utilizado para productos no repetitivos y de alta variedad. Sin
embargo, el Sistema JAT se utiliza para aminorar las deficiencias del MRP (Mejores
pronésticos, alto involucramiento de la alta gerencia, entrenamiento continuo) y para
proveer la disciplina que se necesita para disminuir cambios ingenieriles y mejorar la
precision de la informacién de inventarios, tiempos y listados de materiales.

JAT también es utilizado en estos casos para disminuir el tamario del lote y
para disminuir el tiempo de produccién de tal manera que el impacto de cambios en la
demanda sea minimo.
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Requisitos del JAT

Desde el punto de vista de requisitos del JAT, los siguientes subsistemas del

Sistema de Manufactura deben de ser mejorados: sistema de compras y de relaciones

con los proveedores; sistemas de aseguramiento de la calidad; sistema de

mantenimiento; sistema de planeacion, programacién y control de la produccion;

sistema productivo; sistema de ventas, mercadotecnia y relaciones con los clientes;

sistema financiero; sistema de recursos humanos y sistemas de manejo de materiales

y de transportacion. Ademas, la funcidbn de disefioc debe ser mejorada: disenfo del

producto, del proceso, de la distribucion de planta y del edificio.

Limitaciones del JAT

El sistema de control de Kanbans es ideal para sistemas de produccién repetitivos.
Implantacion de programas de produccidn fijo.

Requiere de soporte y asistencia de la alta gerencia, los trabajadores y los
supervisores de linea.

Implantacion del procedimiento de retiros con Kanbans.

Requiere de fuerza de trabajo flexible para las lineas de ensamble y de trabajadores
capaces de operar un grupo de maquinas a la vez.

Manejo de materiales aumenta si no se efectian cambios en la distribucién de
planta.

La transportacién aumenta si no se efectian relocalizacién de planta, cambios en
las estrategias de nimero de proveedores, 0 programas de cooperacion conjunta.

El sistema de control de Kanbans no es para todos los productos no para todos los
procesos.

Puede estar en operacidn en 2 anos. Resultados Optimos son obtenidos en un
periodo de 5 a 10 afos.
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Procedimientos de Implantacion del JAT

Primer Paso

Reduccion de los tiempos de preparacion
Calidad en la fuente

Mejoras en las relaciones con proveedores
Implantacién del sistema de control con Kanbans

programa de entrenamiento en JAT a todos los niveles

Secuencia Conceptual de las Actividades de Implantacién del JAT

Participacion y compromiso de la alta gerencia
Entrenamiento en todos los niveles organizacionales
Plan piloto
Limpieza y organizacion
4 Colocacion correcta y adecuada en los implementos de produccion
4 Retirar del &rea productiva cosas innecesarias
4 Establecer reglas estrictas de limpieza
4+ Remover inventario en exceso
Cambios en la distribuciébn de la planta. Estos cambios pueden ser iniciados al
mismo tiempo que las siguientes actividades:
¢ Reducciones en los tiempos de preparacién
4 Mejoras al control de los procesos
4 Mejoras a los programas de mantenimiento
4 Mejoras al sistema de manejo de materiales
4 Rediseiio a medidas de desempeno
Cambios de diseno
Mejora de la calidad t entrega de los proveedores
Nivelacion de la produccion
Sistema de control con Kanbans
Implantacion del JAT en procesos administrativos
Extender JAT a los proveedores.

Automatizacion
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Diserio de Sistemas JAT

e Distribucion de Planta

e Sistema de Manejo de Materiales

e Diseiio del Edificio

e I|dentificacién de Productos para Kanban

e Determinacion de Nimero de Kanbans

e Procedimiento de Certificacion de Proveedores

¢ Simulacién de Sistemas JAT

e Metodologia para Reduccién de Tiempos de Preparacion
e Justificacion de la Reduccién del Tiempo de Preparacion
e Localizacidn de Supermarkets

¢ Localizacion de Proveedores

e Determinaciéon del Nomero de Supermercados

e Almacenaje Centralizado o Descentralizado

¢ Unidad de Carga

e Sistemas de Evaluacion, Remuneracién y Reconocimiento
¢ Disefo del Producto

* Lotes de Compra y de Produccion

¢ [Estrategia de Produccién

El Sistema JAT no es un proyecto. El Sistema JAT es una nueva filosofia de
Manufactura que persigue la mejora continua (en productividad, calidad, costos,
tiempos de produccioén, tiempos de entrega, servicio al cliente, rotacién de inventarios,
efc.) a través del involucramiento total del personal. El Sistema JAT es una filosofia
de compromiso de largo plazo para refinar el proceso continuamente.

El Sistema JAT es mas que un sistema para reduccion de inventarios. Aunque
los inventarios son una forma de desperdicio, el Sistema JAT también enfatiza la
reduccidn o eliminacion de desperdicio de equipo, mano de obra, espacio, tiempo,
manejo de materiales, transportacién, papeleo, disefio del prdducto, etc.
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JAT puede ser implantado en Sistemas de Manufactura no repetitiva. La
filosofia de eliminacién continua de desperdicios es aplicable a todo tipo de Sistema de
Manufactura. Algunos elementos del JAT, por ejemplo los Kanbans, pueden ser no
aplicables en el caso de Manufactura No Repetitiva. Otros elementos como la
reduccidbn de tiempos de preparacion, la produccion de lotes pequeiios, grupos
tecnologicos, mejoramiento de la calidad y trabajadores multifuncionales son
perfectamente aplicables al caso no repetitivo.

El JAT puede y debe ser empleado en procesos administrativos. Los procesos
administrativos son similares al los procesos de Manufactura, ambos procesos constan
de operaciones donde se le anade valor al producto o servicio y operaciones donde no
se le afade ningun valor, por ejemplo: almacenamiento, 'manejo, inspeccion, etc.

Al igual que en el caso de Manufactura, los conceptos del JAT pueden ser
utilizados para la eliminacion de desperdicios. En general, las compaiiias se
concentran en la mejora de los proceso productivos y se olvidan de los procesos
administrativos.

Al mejorar los procedimientos de toma de ordenes, diseio, planeacion de la
produccién y compras se eliminan desperdicios y se mejora el servicio a los clientes.

El Sistema JAT puede ser implantado en empresas de todo tamanio. En
general, las empresas pequenias y medianas deben comenzar la implantacién
internamente y luego vender la idea a sus proveedores.

Las empresas pequenas y medianas tienen la ventaja de ser mas flexibles al
cambio que las empresas grandes y sus empleados son en general multifuncionales lo
cual facilita el proceso.

El Sistema JAT es una filosofia de Manufactura de Mejoramiento Continuo que
involucra a todos los niveles de la Organizacidn. EI MRP es una programa de
computadora que sirve para la planeacion y control de la produccion.
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Ambos sistemas pueden ser usados conjuntamente. El Sistema MRP se puede
usar para la Planeacién de la Produccidn mientras que el Sistema JAT es usado para
controlar y mejorar el proceso continuamente.

El Sistema JAT requiere del soporte la Gerencia y de la participacion de todo el
personal de la empresa. Esta es la Gnica manera de mejorar el sistema continuamente.

El Sistema JAT nos reta continuamente a lograr la excelencia con ideales como
cero tiempo de preparacion, cero defectos, cero inventarios y cero tiempo de
produccion.

En el Sistema JAT debemos involucrar al personal en proyectos piloto para
aprender las ventajas y desventajas de este sistema y para extender esta filosofia a
todos los departamentos de la Organizacion.

El Sistema JAT delega la responsabilidad y propiedad del proceso de
manufactura a quien pertenece: los operadores.
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Sistema Integral de Produccion
(SIP)




Objetivo:

Proporcionar una herramienta que simplifique los procedimientos de
operacion, contribuyendo a un mejor control de las actividades y

automatizacioéon del uso de la informacion.

Alcance:

Desarrollar un sistema que simplifique el funcionamiento del Departamento
de Produccion.

El sistema debe desarrollarse en un lenguaje de cuarta generacion y

permitir al usuario la maxima explotacién de la informacién.
El sistema debe ser modular para facilitar la operacién al usuario.

Proporcionar confiabilidad en el manejo de la informacion.



Introduccién al Sistema Integral de Produccion

Este proyecto nace como una necesidad de las areas operativas y
funcionales las cuales requieren automatizar sus procesos administrativos, con la
finalidad de eficientar y simplificar toda la informacién para poder cumplir

oportunamente con su trabajo.

El siguiente diagrama incluye las areas operativas que conforman este

sistema.
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SISTEMA INTEGRAL DE PRODUCCION

MODULO DE CLIENTES

Q

ENTRADA

e Datos Generales del Cliente

e Condiciones de Crédito

e Limite de Crédito

¢ Plazo de Vencimiento de Facturas
e Descuento por Compra

¢ Porcentaje de Intereses

PROCESO

¢ Altas, Bajas, Cambios de Clientes
e Altas, Bajas, Cambios de Condiciones de Crédito

SALIDA

¢ Catalogo de Clientes.
¢ Catalogo de Condiciones de Crédito de los Clientes



Modulo de Clientes

Catalogo de Clientes

Catalogo de Condiciones
de Crédito de Clientes

Entrada Proceso




MODULO DE VENTAS

Q

ENTRADA

Folio del Pedido

Fecha de Pedido

Fecha de Entrega

Identificador del Cliente

Via de Embarque

Condiciones de Pago

Descripciéon del Material Solicitado
Cantidad de Piezas

Numero de Vendedor

Estado del Pedido

Precio del Producto

PROCESO

Altas, Bajas y Cambios de Pedidos
Actualizacion del Estado de Pedidos
Altas, Bajas, Cambios de Precios de Productos

SALIDA

Reporte de Pedido

Reporte de Pedidos por Fechas

Reporte de Pedidos Pendientes por Embarcar
Reporte de Pedidos Surtidos

Reporte de Pedidos por Embarcar por Cliente

Catalogo de Precios



Modulo de Ventas

Entrada

Proceso

Reporte de Pedido

Reporte de Pedidos Pendientes
por Embarcar

Reporte de Pedidos por
Embarcar por Cliente

Reporte de Pedidos por Fechas




MODULO DE CREDITOS

Q

ENTRADA

Autorizacién de Pedidos
Namero de Factura

Valor del Pago

Fecha de Aplicacién

NOmero de Banco

Naumero de Cheque

Tipo de Nota (Cargo/Crédito)
Importe de Nota

Valor del IVA

Descripcion de la Nota

PROCESO

Altas, Bajas y Cambios de Pagos a Facturas
Altas, Bajas y Cambios de Notas de Cargo/Crédito
Traspaso de Saldos de Facturas

Generacion de Intereses

Aplicacion de Pagos, Notas, Traspasos, Intereses

Cierre Mensual

SALIDA

Reporte de Pagos

Reporte de Antiguedad de Saldos

Reporte de Estados de Cuenta

Reporte de Intereses

Reporte de Movimientos de Cartera
Reporte de Traspasos de Saldos de Factura
Reporte de Notas



Modulo de Créditos

Entrada

Proceso

Reporte de Antiguedad

Reporte de Traspasos de

os de Facturas

Reporte de Pagos




M6DULO DE COMPRAS

Q ENTRADA
e Numero de Proveedor
¢ Nombre del Proveedor
¢ Direccion del Proveedor
¢ Teléfono
e Descripcion del Articulo
¢ Tipo de Unidades
e Cantidad Solicitada
* Precio Unitario
¢ Fecha de Solicitud
s Fecha de Recepcion

e Departamento Solicitante

2 PROCESO
¢ Altas, Bajas, Cambios de Proveedores
e Aitas, Bajas, Cambios de Requisiciones

e Cierre Mensual

Q SALIDA
e Catalogo de Proveedores
¢ Reporte de Requisiciones
* Reporte de Requisiciones Recibidas
* Reporte de Requisiciones Pendientes



Médulo de Compras

Entrada

Proceso

Catalogo de Proveedores Reporte de Requisiciones

Reporte de Requisiciones Reporte de Requisiciones
Recibidas




MODULO DE ALMACEN DE MATERIA PRIMA

O ENTRADA

¢ Remisién
* Pedido

¢ Peso

¢ Ancho

e Calidad

e Calibre

¢ Numero de Rollo
e Tipo de Pintura
e Fecha de Entrada

Q PROCESO
e Altas, Bajas, Cambios de Rollos
e Altas, Bajas, Cambios de Cintas

e Generacion de Cortes de Rollos

a SALIDA

* Reporte de Recepcién de Rollos
e Reporte de Existencia de Cintas
* Reporte de Existencia de Rollos
e Reporte de Ordenes de Corte de Rollos



Modulo de Almacén de Materia Prima

Entrada

Proceso

Reporte de Recepcion
Reporte de Existencia de Cintas

Reporte de Existencia Reporte de Ordenes
de Corte de Rollos '




MODULO DE PRODUCCION

Q

ENTRADA

Numero de Producto
Piezas por Paquete
Nave

Lado

Piezas de Stock
Nuamero de Maquina
Clave de Maquina
Descripcion de la Maquina
Namero de Supervisor
Nombre del Supervisor
Iniciales del Supervisor
Fecha de Produccion
Turno de Produccion
Maquina de Producciéon
Clave de Supervisor
NOmero de Operador
Numero de Producto
Cantidad de Piezas

PROCESO

Altas, Bajas y Cambios de Articulos
Altas, Bajas y Cambios de Supervisores
Altas, Bajas y Cambios de Maquinas

Altas, Bajas y Cambios de la Produccién



SALIDA

e Catdlogo de Productos

e Catdlogo de Supervisores

e Catalogo de Maquinas

e Reporte Acumulado de Produccién x Maquina
e Reporte Acumulado de Produccion x Producto
e Reporie Acumulado de Produccion x Supervisor

e Reporte Mensual y Acumulado por Maquina



Modulo de Produccion

Proceso

Catalogo de Productos
Catalogo de Supervisores

mulado de
nas




MODULO DE ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

Q

ENTRADA

Fecha de Entrada
Turno

Maquina

Clave de Supervisor
Numero de Operador
NOmero de Gruista
Folio de Etiqueta de Material
Identificador del Cliente
Numero de Producto
Cantidad de Piezas
Fecha de Devoluciéon
Identificador del Cliente
Factura

Numero de Producto
Cantidad de Piezas
Fecha de Entrada
Ndamero de Producto
Cantidad de Kilos
Motivo de Devolucion
Fecha de Consumo
Nuamero de Producto

Precio para Costo de Inventario



PROCESO

e Altas, Bajas y Cambios de Entradas al Almacén
¢ Reproceso de Entradas de Almacén

e Altas y Cambios de Motivos de Devolucién
e Costeo de Inventario

e Cierre Mensual

SALIDA

¢ Reporte Diario de Entradas de Almacén

¢ Reporte Acumulado por Maquina

¢ Reporte de Devoluciones

e Reporte de Consumos Internos

Reporte de Concentrado por Lamina de las Entradas de Almacén
e Reporte de Inventario de Productos

e Reporte de Costeo de Inventario



Mdédulo de Almacén de Producto
Terminado

Entrada

Proceso

Reporte Diario de
Entradas de Almacén Reporte de Acumulado

eporte de Consumos
nternos

Reporte de Concentrado por
Lémma de las Entradas de Almacén

Reporte de Costeo
de Inventano




MODULO DE FACTURACION

Q

ENTRADA

Fecha de Factura

Folio del Pedido

Fecha de Vencimiento

Fecha de Cancelacion

NOmero del Personal que Embarco
Datos Generales del Cliente

Flete

Descripcién del Material

Cantidad de Piezas

Tonelaje

Precio Unitario

PROCESO

Altas, Bajas y Cambios de Facturas

SALIDA

Reporte de Factura

Reporte de Facturacion Diaria

Reporte de Facturacion Mensual

Reporte de Consumos por Cliente

Reporte de Consumos Mensual y Acumulado

Reporte de Consumos por Linea de Producto



Mddulo de Facturacion

Proceso

Reporte de Factura

Reporte de Facturaciéon
Mensual

Reporte de Consumos
Mensual y Acumulado

Reporte de Facturacioén Diaria

Reporte de Consumos por
Lmea de Producto




Conclusiones

Un gran numero de funciones administrativas pueden manejarse mediante la

combinacion del potencial de la computadora con la intuicion humana. Esto es posible
cuando se hace uso, tanto de las capacidades como de las limitaciones de ambos
factores.

Para lograr sus metas las comparnias deben cambiar en lo que respecta a una
mayor cooperacion y comunicacién entre sus propios departamentos. La base para
esta cooperacion y comunicacion esta en la informacién que puede ser compartida por
todos los niveles de la empresa.

La meta es contar con un sistema de informacioén que integre la mayoria de las
funciones y que opere sin contratiempos, como un sistema integrado.

La aportacibn de la tecnologia computacional en este aspecto es muy
relevante, en lo que respecta a los métodos de manejo y control de informacion. Y al
organizar la informacion disponible para cada una de las areas funcionales de una
manera puntual, proporciona gran poder y flexibilidad para la adquisicidn, evaluacion y
presentacion de los datos trayendo consigo un control mas productivo de la compaiiia.
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