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RESUMEN

METODOLOGIA PARA CONTROLAR Y MEJORAR LOS INDICES E
INDICADORES DE DESEMPENO EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS
HIBRIDAS

MAYO DE 2003

BLANCA ANGELICA GARCIA GONZALEZ

INGENIERA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS
MAESTRA EN CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY

Dirigida por el Dr. Jesus Garza Tijerina.

Hoy en dia no es competitivo quien no cumple con las caracteristicas de calidad,
produccion, bajos costos, tiempos estandares, eficiencia, innovacion, nuevos métodos de
trabajo, tecnologia y muchos otros conceptos que hacen que cada dia la productividad sea
un punto de cuidado en los planes a largo y pequefio plazo.

Las nuevas tecnologias y filosofias incorporadas en los procesos productivos han dado
lugar a nuevos enfoques en los sistemas de control de manufactura, los sistemas de
produccion, los mecanismos de planeacion y control de los recursos ayudan a determinar el
tipo de sistema de control de manufactura a utilizar. Al existir una amplia gama de sistemas
de produccion, tanto naturales como hibridos, surge la interrogante de qué sistema de
control es el mas adecuado para optimizar y maximizar los recursos.

Es por esto que es relevante efectuar un estudio detallado de los diferentes sistemas de
control de manufactura, para efecto de determinar bajo que caracteristicas de entorno es
mas conveniente trabajar con base al sistema de produccién utilizado y los indices de

control y de desempefio utilizados por las empresas.
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Los sistemas de control de manufactura (MRP, JIT y TOC) poseen grandes ventajas por si
solos, es por ello que se cree en la estrategia de unificarlos en una sola base que permita

cumplir con los objetivos de una empresa de manufactura hibrida.

En busqueda de la mejora continua, las empresas tradicionales deben analizar la factibilidad
de cambiar o integrar los diferentes tipos de sistemas de control para asi obtener mejores
niveles de desempefio. Este analisis se puede realizar una vez que la empresa ha establecido
los indices de desempefio y los indicadores de productividad que quiere mejorar y que

representan una mejor utilidad.

La flexibilidad en el sistema de produccion apoya significativamente a lograr el cambio y la
integracion de los sistemas de control de manufactura, con lo cual se pueden generar los

cambios necesarios para encontrar mejores niveles de desempefio.

Los principales cambios en los sistemas de control se realizan sobre los proceso a partir de
las mejoras en la calidad, en las herramientas y equipos y en los tiempos de entrega.
Conforme mejora el sistema, se reducen los niveles de inventario y el flujo de los
materiales; con lo cual, se disminuye el tiempo de respuesta de produccion, aumentando la
capacidad del sistema al reducir los tiempos de manejo de materiales y el tiempo de mano

de obra.

La retroalimentacion en las etapas de los procesos permiten mejorar problemas referentes a
la calidad y la deteccion de la causa raiz de éstos con lo que se puede elevar la
productividad del sistema.

En general, los tres tipos de sistemas de control de manufactura representan un incremento
significativo en el indicador total de productividad al reducir los indices de desempefio de
% de tiempo de paro, % de desperdicio, % de retrabajo y nivel de inventario; la empresa
debe determinar la conveniencia de cambiar o integrar los sistemas de control de
manufactura para utilizar el que mas se adapte a sus condiciones de operacion; de la misma
manera debe evaluar sobre que indice podria empezar a trabajar para alcanzar estos
incrementos en la productividad; para ello es necesario realizar un estudio de factibilidad
de proyecto para poder conocer a grandes rasgos cual es la utilidad que se tendria al
realizarlo cualquier cambio.
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CAPITULQO 1: INTRODUCCION

El desarrollo de estrategias dirigidas a mejorar el desarrollo de las operaciones de
manufactura se ha convertido recientemente en uno de los componentes criticos de las
estrategias competitivas de muchas firmas. El mejoramiento de la productividad, el
compromiso con la calidad, la reduccion de costos y un mejor servicio a clientes son
consecuencias de dichas estrategias.

Las decisiones de control involucran una seleccion de politicas para varios mecanismos que
se utilizan en la administracion de la planeacion y control.

Factores como cambios en los productos por ordenes del cliente, ausentismo, retrabajo,
desperdicio, indisponibilidad de herramientas asi como pérdidas de inventario en proceso
son otras causas que a menor nivel provocan que la programacion de la produccion se vea
afectada, involucrando costos que disminuyen la productividad de la empresa.

Para la planeacion de la produccion es necesario tomar en cuenta algunas restricciones
como: disponibilidad de maquinas, materiales y personal, asi como las fechas de entrega de
las ordenes. Sin embargo, cada negocio puede tener restricciones particulares como: cuellos
de botella, maquinas especializadas para ciertos trabajos, etc.

Todas las operaciones requieren planes y control, siendo el objetivo de esta investigacion
la identificacion de los indicadores de desempefio que asociados a los diferentes tipos de
sistemas de control de la produccion (MRP, JIT, TOC, entre otros) impactaran en los
indicadores de productividad, con el fin de administrar las actividades de operacion y lograr
asi un mejor desempefio de la empresa.

1.1. Justificacion

Las justificaciones estratégicas para fabricas hibridas son diversas. A veces, los requisitos
de la produccion para cierto producto son sustancialmente diferentes de los requisitos de la
produccion para otros productos que la compafiia hace. Asi mismo, la importancia
estratégica de ciertos clientes también llegan a justificar la dedicacion de recursos a la
produccion en linea de un tipo de producto para satisfacer estas ordenes del cliente.
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Sin embargo, no hay un costo-efectivo el dedicarse a manufacturar sin poder medir la
utilidad que se genera al trabajar bajo ciertos parametros de productividad; asi mismo no es
factible la utilizacion de un solo sistema de control de manufactura para asegurar el buen
desempefio de los indicadores de la empresa.

No se han desarrollado modelos de costos que sostengan la decision de organizarse como
una fabnica hibrida, quiza porque ésta se basa en considerar variables dificiles de cuantificar
o dificiles de modelar. Por ejemplo, en un proceso de sistema orientado, los requerimientos
de recursos, el tiempo extraordinario, y el retraso del trabajo son mas dificiles de rastrear y
controlar que en un sistema orientado a producto. Las variables importantes de decision
tales como control de administracion son dificiles de modelar, las alternativas del disefio
del sistema de produccion son evaluadas generalmente por consideraciones como el alcance
del disefio y la escala de la combinacion de productos para ser fabricados.

La decision de operar en un sistema de manufactura hibrido impacta en tres tipos de
flexibilidad:

1. Escala de flexibilidad, o la habilidad de ajustarse a los cambios en el
volumen de demanda.

2. Cambio en la flexibilidad, o la habilidad de cambio entre los productos
rapidamente.

3. La flexibilidad en la mezcla de productos, o la habilidad de manufacturar
todo el rango de la firma de productos.

El problema surge para controlar todos los recursos involucrados para la produccion de
estos bienes, ya que hay que considerar las caracteristicas especificas para cada producto

y/o para cada cliente.

Las caracteristicas de los productos pueden variar no solo en el disefio, si no también en el
tipo de material utilizado, proceso y/o recursos necesarios para la fabricacion del material a

utilizar.

Por ello es importante determinar los indices de medicion que debe de emplear la compafiia
para poder evaluar, controlar y mejorar sus indicadores de productividad y evaluar la

conveniencia de utilizar algin tipo de sistema de control de manufactura en particular.

|
2
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1.2. Objetivo

El objetivo de esta tesis es desarrollar una metodologia que permita controlar la produccion
a través del impacto de los indices de desempefio en los indicadores de productividad,
tomando como base los sistemas de control de manufactura.

Al desarrollar un sistema de control de manufactura, la proyeccion de la programacion de
la produccion se vuelve mas confiable, se puede medir la productividad de la empresa, al
mismo tiempo de que se tiene un mejor control de los recursos involucrados para la
produccion a medida que se conocen los indices de desempefio que impactan
significativamente en los indices de productividad.

Objetivos especificos:

Desarrollar una metodologia para analizar el impacto que tienen los indicadores de
desempeifio en la productividad del sistema utilizando los sistemas de manufactura basados
en MRP, JIT y TOC, asi como determinar el indicador mas significativo a controlar y

mejorar en el sistema de produccion.

1.3. Alcance

Con la metodologia a desarrollar, la empresa de manufactura podra:

> Establecer el impacto en el trabajo de los indices de desempefio en su
productividad.

» Seleccionar el sistema de control de manufactura mas apropiado en el
desempeiio de la empresa.

Se analizara los sistemas de manufactura mediante ciertas condiciones de operacion,
identificando el sistema mas productivo una vez que se ha modificado los indicadores de

desempefio.
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1.4. Descripcion De La Tesis

Esta tesis se encuentra dividida en 7 capitulos a través de los cuales se muestra la
importancia de los tipos de sistemas de produccion asi como los sistemas de control de
manufactura y la manera en que estas ayudan a elevar los indices de productividad de la

empresa.

En el capitulo 1 se presenta un panorama general sobre el trabajo a realizar, asi como los

objetivos y el alcance de la tesis.

En el capitulo 2 se presenta los sistemas de produccién asi como los modelos de
planeacion y control de la produccion bajo los cuales operan las empresas.

En el capitulo 3 se analizan los sistemas de manufactura basados en MRP, JIT y TOC, asi
como la relacion con el Kanban y la Manufactura Esbelta y la integracion entre estos

sistemas.

En el capitulo 4 se integran los costos de produccion los cuales son base para establecer los

indices e indicadores de medicion.
En el capitulo 5 se presenta la base de la metodologia desarrollada en esta tesis.
En el capitulo 6 se analiza un caso especifico aplicando la metodologia propuesta.

Finalmente en el capitulo 7 se presentaran las conclustones y las recomendaciones de este

trabajo de investigacion.
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CAPITULO 2: PERSPECTIVAS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION Y CONTROL

En este capitulo se describen los diferentes tipos de sistemas de produccion y control asi
como las funciones y los problemas caracteristicos que se presentan en cada uno,
pretendiendo dar una vision que ayude a comprender la metodologia propuesta en este
trabajo.

Como primer punto es importante subrayar que se entiende como “plan” toda formalizacion
de algo que se intenta que ocurra en un tiempo futuro. El contar con un plan no es garantia
de que estas intenciones ocurran por lo cual solo se basan en expectativas. El “control” es el
proceso de manejar los cambios en las variables que pueden interferir con la realizacion del
plan, es a través de ellos que se pueden realizar los ajustes necesarios que permiten que la

operacion logren los objetivos establecidos en el plan.

La planeacion y control es el balance para suministrar productos y servicios con la demanda
de los clientes, es el conjunto de actividades diarias necesarias que hacen funcionar la
operacion de manera continua.

El equilibrio entre planeacion y control cambia con el tiempo, mientras que la planeacion
domina a largo plazo, el control opera dentro de las restricciones de recursos para manejar
cambios a corto plazo de aquellas circunstancias que afectarian que los planes se llevaran a

cabo en el tiempo.

2.1. Sistemas De Produccion

La actividad de produccion puede ser definida como el conjunto de operaciones o trabajos
necesarios para concretar la fabricacion de un producto nuevo a partir de otros que se
constituyen en su materia primas. Tiene como resultado la obtencion de un nuevo producto
que puede ser un material terminado listo para venderlo o constituye en materia prima de
otra etapa. Abarca desde que se ordena la elaboracion, hasta que el mismo se obtiene y se

comercializa.

Existen diferentes formas de produccion, las cuales dependen del tipo de producto a
fabricar, de la tecnologia, del tamafio de la empresa, de la materia prima, de los procesos y
de algunas otras caracteristicas.
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En general, se pueden clasificar en tres tipos de sistemas: produccion en linea, produccion
intermitente, produccion de proyectos especiales.

2.1.1. Produccion En Linea

Cuando hablamos de produccioén continua enfocamos las situaciones de fabricacion en las
cuales las instalaciones se adaptan a ciertos itinerarios y flujos de operacion, que siguen una
escala no afectada por interrupciones. Este tipo de sistema se favorece cuando la demanda
de un producto determinado es elevada y cuando la produccion del articulo es estandar.

En este caso, toda la maquinaria y equipos necesarios para fabricar determinado producto
se agrupan en una misma zona y se ordenan de acuerdo con el proceso de fabricacion. Se
emplea principalmente en los casos en que existe una elevada demanda de uno 6 varios

productos mas o menos normalizados.

Ventajas:

» El trabajo se mueve siguiendo rutas mecanicas directas, lo que hace que sean
menores los retrasos en la fabricacion.

» Menos manipulacion de materiales debido a que el recorrido a la labor es mas
corto sobre una serie de maquinas sucesivas, contiguas O puestos de trabajo
adyacentes. Un inventario bajo durante el proceso y corridas largas de
produccion.

» Estrecha coordinacion de la fabricacion debido al orden definido de las
operaciones sobre maquinas contiguas. Menos probabilidades de que se pierdan
materiales o que se produzcan retrasos de fabricacion.

» Tiempo total de produccion menor. Se evitan las demoras entre maquinas.

» Menores cantidades de trabajo en curso, poca acumulacion de materiales en las
diferentes operaciones y en el transito entre éstas.

» Menor superficie de suelo ocupado por unidad de producto debido a la
concentracion de la fabricacion.

» Cantidad limitada de inspeccion, quiza solamente una antes de que el producto
entre en la linea, otra después que salga de ella y poca inspeccion entre ambos
puntos.
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Control de produccion muy simplificado. El control visual reemplaza a gran
parte del trabajo de papeleo. Menos impresos y registros utilizados. La labor se
comprueba a la entrada a la linea de produccion y a su salida. Pocas ordenes de
trabajo, pocos boletos de inspeccion, pocas ordenes de movimiento, etc. menos
contabilidad y costos administrativos mas bajos.

Se obtiene una mejor utilizacion de la mano de obra debido a: que existe mayor
especializacion del trabajo. Que es mas facil adiestrarlo. Que se tiene mayor
afluencia de mano de obra ya que se pueden emplear trabajadores especializados
y no especializados.

SO |
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Figura 2.1. Sistema De Produccion Continua.

Desventajas:

’

Elevada inversion en maquinas debido a sus duplicidades en diversas lineas de
produccion.

Considerable ociosidad en las maquinas si una o mas lineas de produccion.
Menos flexibilidad en la ejecucion del trabajo porque las tareas no pueden
asignarse a otras maquinas similares, como en la disposicion por proceso.

Menos pericia en los operarios. Cada uno aprende un trabajo en una maquina
determinada o en un puesto que a menudo consiste en maquinas automaticas que
el operario solo tiene que alimentar.

La inspeccion no es muy eficiente. Los inspectores regulan el trabajo en una
serie de maquinas diferentes y no se hacen muy expertos en la labor de ninguna
clase de ellas; que implica conocer su preparacion, las velocidades, las
alimentaciones, los limites posibles de su trabajo, etc.

Sin embargo, puesto que las maquinas son preparadas para trabajar con
operarios expertos en ésta labor, la inspeccion, aunque abarca una serie de
maquinas diferentes puede esperarse razonablemente que sea tan eficiente como

st abarcara solo una clase.
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» Los costos de fabricacion pueden mostrar tendencia a ser mas altos, aunque los

de mano de obra por unidad, quizds sean mas bajos debido a los gastos
generales elevados en la linea de produccion. Gastos especialmente altos por
unidad cuando las lineas trabajan con poca carga O estan ocasionalmente
oci0sas.

» Peligro que se pare toda la linea de produccion si una maquina sufre una averia.
A menos de que haya varias maquinas de una misma clase: son necesarias
reservas de maquina de reemplazo o que se hagan reparaciones urgentes
inmediatas para que el trabajo no se interrumpa.

Este tipo de distribucion es recomendable en los siguientes casos:

Cuando las etapas se encuentran balanceadas.

v Vv

Cuando dificilmente se varia el disefio del producto.
Cuando la demanda es constate y se tiene altos volimenes.

Cuando es facil balancear las operaciones.

vV V V¥V

Cuando el suministro de materiales es facil y continuo.

2.1.2. Produccion Intermitente O Por Proceso

La produccion intermitente se caracteriza por el sistema productiva de “lotes” de
fabricacion. En este caso, se trabaja con un lote determinado de productos que se limita a
un nivel de produccion, seguido por otro lote de producto diferente. Este tipo de sistema es
preferible cuando la demanda de un producto “X” no es lo suficientemente grande para
justificar el tiempo total de fabricacion continua, por lo que, nuestro equipo de proceso nos
servira para fabricar el producto “X”, asi como también, para manufacturar productos “Y”
ylo “Z”.

En que todas las operaciones de la misma naturaleza estan agrupadas. Este sistema de
disposicion se utiliza generalmente cuando se fabrica una amplia gama de productos que
requieren la misma maquinaria y se produce un volumen relativamente pequefio de cada

producto.
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Ventajas:

» Menor inversion en maquinas debido a que es menor la duplicidad. Sélo se
necesitan las maquinas suficientes de cada clase para manejar la carga maxima
normal. Las sobrecargas se resolveran por lo general, trabajando horas
extraordinarias.

» Pueden mantenerse ocupadas las maquinas la mayor parte del tiempo porque el
numero de ellas (de cada tipo), es generalmente necesario para la produccion
normal.

» Una gran flexibilidad para ejecutar los trabajos. Es posible asignar tareas a
cualquier maquina de la misma clase que esté disponible en ese momento. Facil,
adaptable a gran variedad de productos. Cambios faciles cuando hay variaciones
frecuentes en los productos 6 en el orden en que se ejecuten las operaciones.
Facilmente adaptable a demandas intermitentes.

v

Los operarios son mucho més habiles porque tienen que saber manejar cualquier
maquina (grande o pequeiia) del grupo, como preparar la labor, ejecutar
operaciones especiales, calibrar el trabajo, y en realidad, tienen que ser
mecanicos mas simples operarios, lo que proporciona mayores incentivos
individuales.

» Los supervisores y los inspectores adquieren pericia y eficiencia, en manejo de
sus respectivas clases de maquinas y pueden dirigir la preparacion y ejecucion
de todas las tareas en €stas maquinas.,

» Los costos de fabricacion pueden mantenerse bajos. Es posible que los de mano
de obra sean mas altos por unidad cuando la carga sea maxima, pero seran
menores que en una disposicion por producto, cuando la produccion sea baja.
Los costos unitarios por gastos generales seran mas bajos con una fabricacion
moderna. Por consiguiente, los costos totales pueden ser inferiores cuando la
instalacion no esta fabricando a su maxima capacidad 6 cerca de ella.

Las averias en la maquinaria no interrumpen toda una serie de operaciones.

> Basta trasladar el trabajo a otra maquina, si esta disponible 6 altera ligeramente

el programa, si la tarea en cuestion es urgente y no hay ninguna maquina ociosa

en ese momento.
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Desventajas:

» No existe ningun conducto mecanico definitivo por el cual tenga que circular el
trabajo. Se tropieza con mayores dificultades para fijar las rutas y los programas.

» La separacion de las operaciones y las mayores distancias que tienen que
recorrer para el trabajo, dan como resultado mas manipulacion de materiales y
costos mas elevados. Se emplea mas mano de obra. Distribucion por proceso 6
funcional.

> Es necesaria una atencion minuciosa para coordinar la labor. La falta de un
control mecanico sobre el orden de sucesion de las operaciones significa el
empleo de ordenes de movimiento y la pérdida 6 el retraso posible de trabajo al
tenerse que desplazar de un departamento a otro.

» El tiempo total de fabricacion es mayor debido a la necesidad de los transportes
y porque el trabajo tienen que llevarse a un departamento antes de que sea
necesario, con objeto de impedir que las maquinas tengan que pararse.

» Pueden acumularse cantidades de trabajo debido a la considerable anticipacion
en la entrega, a la detencion para inspeccionar la labor después de su ejecucion,
a la espera de peones de movimiento que estén efectuando otros transportes, y al
mismo tiempo necesarios para el traslado y las demoras consiguientes.

» La falta de disposiciones compactas de produccion en linea y por lo general, el
mayor esparcimiento entre las unidades del equipo en departamento separados,
significa mas superficie ocupada por la unidad de producto.

> Son necesarias mas inspecciones compactas de produccién en linea y por lo
general, el mayor esparcimiento entre las unidades del equipo en departamento
separados, significa mas superficie ocupada por la unidad de producto.

> Sistemas de control de produccion mucho mas complicado y falta de un control
visual. Se necesita mdas instrucciones y entrenamiento para acoplar a los
operarios a sus respectivas tareas.

» Inventario alto durante el proceso.

] L1 L1 A
[

>D

L1 L] A
I AN

Figura 2.2. Sistema De Produccion Intermitente.
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Este tipo de distribucion es recomendable en los siguientes casos:

Cuando la maquinaria es costosa y no puede moverse facilmente.
Cuando se fabrican productos similares pero no idénticos.

Cuando varian notablemente los tiempos de las distintas operaciones.

vV V V V

Cuando se tiene una demanda pequeiia o intermitente.

2.1.3. Produccion Por Proyectos Especiales

El sistema de produccién por proyectos corre por asi decirlo, a través de una serie de fases.
Generalmente, una fase a seguir dentro de un proyecto, no se lleva a cabo hasta que la fase
anterior a ésta quede resuelta. El material que se debe elaborar no se desplaza en la fabrica,
permaneciendo en un solo lugar, por lo tanto toda la maquinaria y demas equipo necesario
se llevan hacia él.

Este tipo de sistema de produccion se emplea cuando el producto es voluminoso y pesado,

y s6lo se producen pocas unidades al mismo tiempo.

Algunos ejemplos tipicos de éste sistema de produccion son la construccion de buques, la
fabricacion de motores diesel o motores de grandes dimensiones y la construccion de
aviones.

Ventajas:

» Se reduce el manejo de piezas grandes, aunque aumenta el de piezas pequeiias.

> El trabajador es responsable de la calidad de su trabajo, mientras mas habiles
sean éstos, menos inspectores se requeriran.

> Son altamente flexibles. Permiten cambios frecuentes en el disefio y secuencia
de los productos y una demanda intermitente.

» No se requiere de una ingenieria de distribucion costosa.

Desventajas:

> Ausencia de flexibilidad en el proceso, un simple cambio en el producto puede
requerir cambios importantes en las instalaciones.

11
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» [Escasa flexibilidad en los tiempos de fabricacion, el flujo de fabricacion no
puede ser mas rapido que la actividad mas lenta.
» Inversion elevada en equipos especificos.
> El conjunto depende de cada una de las partes, la parada de alguna maquina o la
falta de personal en algunas de las estaciones de trabajo puede parar la cadena
completa.
Trabajos muy monétonos que afectan la moral del personal.
» El hombre ( 6 mano de obra ) puede encontrarse en éste tipo de distribucion de
dos maneras:
» En posicion fija (requiere poca 6 ninguna especializacion, pero necesita de gran
habilidad, obreros muy calificados).
» En posicion dinamica (requiere menos habilidad, la que varia segiin el grado en
que se divide el trabajo y se mueven los hombres).
Tipo De Proceso / Continuo Proceso Proyecto
Caracteristica
Tipo De Producto Mercado Por Orden De Trabajo Unico
Demanda De Producto Muy Estable Fluctia Infrecuente
Volumen Alto Bajo-Medio Muy Bajo
No. IIJ)r i(li)ui(t:'gzmes Muy Pocos Muy Variado Muy Variado
Equipo De Produccion Automatizado Proposito General Variado
H;t::;:;;izel Monitoreador De Equipo Amg:; ll:;:(i: De Experto
Altamente Eficiente,
Ventajas Gran Facilidad, Facil Calidad, Flexibilidad Ultima Tecnologia
Control
Desventajas Poco Fle?db.le, Variedad | Costoso, Lento_, l?iﬁcultad No Repetitivo1 Cartera De
Limitada. Para Administrar Clientes Pequefia, Muy Caro

Tabla 2.1. Comparacion Entre Los Tipos De Proceso: Continuo, Por Proceso Y Por Proyecto.

Muchas compaiiias han desarrollado procesos hibridos de trabajo para responder de una

mejor manera al mercado que atienden. Algunas adoptan una mezcla de dos a cinco

procesos genéricos, mientras que algunas otras desarrollan sus productos sin un tipo de

proceso existente.
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Seleccion de Proceso

Proyecto
Magquinas de Contro)
Numénen
Uso dedicado a
: P ARON
Trabajo Tooeses
Centros de
Maguinado Grupos Tecnologicos
Sistemas Flexibles /
Lote Ne Manufactur
Lineas de
Modo de Ensamble Transferencia
Mixto /
Linea
Proceso
. Volumen
Bajo Alto

Figura 2.3. Sistema De Produccion Hibrido En Base Al Nivel De Produccion.[Hill, p.151]

Actualmente, las condiciones de produccion han ido evolucionando a partir de buscar
mejorar los tiempos de respuesta al mercado, disminuir el inventario y mejorar la velocidad
de flujo de produccion, emigrando asi al sistema de produccion continua y sistemas de

produccion hibridos.

Al sistema de produccion por Tecnologia de Grupos también se le conoce como
manufactura celular. A su forma automatizada se le conoce como sistema flexible de

manufactura.

La manufactura celular es una técnica de produccion para lotes pequefios de partes
similares de proceso, disefio, geometria y tamafio, dentro de una organizacion simple, o una
célula de maquinas que han sido agrupadas fisicamente juntas, herramentadas y
programadas como una unidad. Este sistema permite reducir el inventario en proceso e

incrementar la eficiencia de la operacion
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2.2. Objetivos De La Planeacion Y Control De La Capacidad

Las tomas de decisiones en cuanto al disefio de los planes de capacidad de la empresa
afectan varios aspectos:

» Capacidad de Trabajo: si una operacion crea un inventario de productos
terminados antes de tener la demanda. Lo cual satisface la demanda pero a
consecuencia de que la organizacion invierte hasta que el producto es vendido.

» Flexibilidad en el volumen: mejora con excedentes en la capacidad.

» Tiempo de respuesta: la rapidez en el tiempo de respuesta mejora al contar con
inventario o al crear capacidad adicional para evitar que se formen colas.

» Costos: st el nivel de capacidad excede la demanda puede haber una sub-
utilizacion de la capacidad y por lo tanto un costo unitario alto.

> Ingresos: un nivel de capacidad igual o mayor que la demanda en cualquier
momento asegura que ésta se satisface y de esta manera no se pierde ingresos.

Los pasos a seguir para la toma de decision en cuanto a la planeaciéon y control de la
capacidad son:

1. Medir los niveles agregados de capacidad y demanda para el periodo de
planeacion.

2. Identificar los planes de capacidad alternos que se pueden adoptar en caso de
fluctuaciones en la demanda.

3. Elegir el plan de capacidad mas adecuado para las circunstancias.

2.3. Control De La Produccion

Control significa el aseguramiento de que la organizacion logra los objetivos planeados. El
control es la culminacion de la planeacion y del andlisis. El proceso tradicional de control
incluye desgraciadamente la nocion de una accion correctiva después de que el producto ha
sido dado. El control de produccion es una funcion encaminada a garantizar que aquello
que se requiere sea hecho en las cantidades necesarias en el tiempo necesario.

14
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La funcion de control de la produccion es de coordinacion y requiere de la informacion y

cooperacion entre varias areas de la empresa incluyendo mercadotecnia, ingenieria,

fabricacion, personal y compras. Para asegurar que los materiales, herramientas, disefios,

especificaciones, y condiciones requeridas para la fabricacion estén disponibles donde y

cuando se necesiten, sin embargo no decide cudles seran esos elementos. Y para decidir la

capacidad que va a asignarse al trabajo de manera que puedan satisfacer las demandas del

cliente respecto a la entrega del producto, sin embargo no decide cual sera la capacidad
total.

La funcién de control de la produccion debe de ocuparse de asegurar que se observen los
planes de produccion y reportar las desviaciones que ameriten la intervencion
administrativa, el control no decide respecto a cuestiones técnicas que son responsabilidad
de la gerencia de produccion.

El proposito del control en la produccién, era y ain es, la utilizacion efectiva de los
recursos limitados en la produccion, para poder asi, satisfacer las demandas del cliente y
crear una utilidad a los inversionistas. Estos recursos son principalmente las facilidades de
produccion, la mano de obra y la materia prima. Las limitaciones, por otro lado incluye, la
disponibilidad de los recursos, el tiempo de entrega de los productos y las politicas de
administracion.

Existen muchos disefios para el control de la produccion, aun y cuando se han hecho
innumerables cambios para que se ajusten a situaciones especificas, un sistema de control
disefiado para una planta podria no ser eficiente para la planta original al cambiar las
necesidades de produccion.

Las operaciones de control a corto termino son especificadas en las demandas localizadas
en los procesos o en el sistema de entrega. Dentro del contexto a largo plazo, la demanda
necesita ser trasladada hacia los requerimientos de las operaciones en términos de
capacidad y de materiales para completar los servicios y productos requeridos. Las
principales actividades son crear las instrucciones y planes para realizar las tareas
necesarias para conocer las ordenes de los clientes y asi asegurarnos de que los
requerimientos para hacer los productos o proveer los servicios estén disponibles en el

lugar y en el momento necesario.
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Los factores que influyen en la seleccion y en el disefio del sistema de control son:

» Complejidad del Producto y Servicio: La complejidad del producto o servicio
impacta directamente en la seleccion y disefio del sistema de programacion.

» Servicios y Productos Estandares o Especiales: Cuando los productos y
servicios son especiales el sistema de control tipico es menos detallado contando
con tan solo vigilar las tareas que se van ejecutando.

» Seleccion del Proceso: Esta ligado con los dos puntos anteriores ya que refleja la
naturaleza del negocio en términos de volumen, tamafio de ordenes y mercado.

» Lapsos del Proceso Interno: La dimension en la cual la compaiiia hace o provee
internamente las partes que incluyen los productos o servicios que venden se
ven directamente afectados con la complejidad de las tareas de operacion
programadas.

» Conciliacion entre las decisiones de capacidad y demanda: Mientras mas
facilmente se administre la demanda y la capacidad mas facilmente las tareas de
programacion y ejecucion se ven alcanzadas.

El objetivo del sistema de control de la produccion debe ser el objetivo de la organizacion
total. Las decisiones que complementa a las ventas, la produccion y el inventario son
preferibles a esas que optimizan solo una funcion.

2.3.1. Funciones De Planeacion Y Control De Produccion

Las funciones de planeacion y control de la produccion difieren mucho entre las compaiiias.
A pesar de estas diferencias, se aplican por lo general las siguientes funciones:
1. Se recibe el pedido del cliente, se notifica la venta.
2. Se analiza el pedido para determinar la materia prima y partes necesarias
para su terminacion. Se determinan las necesidades de potencial humano y
asignacion de mano de obra. Se establecen las hojas de ruta que muestren la
secuencia de las operaciones requeridas para producir determinados
articulos.
3. Se emiten las requisiciones para la compra de los materiales necesarios.
Se determina las herramientas necesarias para la fabricacion.
5. Se realizan requisiciones de compra o fabricacion de las herramientas y/o
partes necesarias.

e — ——— — ————— — —— ——— ————_____ ______——
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Se monitorea el mantenimiento de existencias de materiales.
Se determina el programa cronologico para designar cuando se deben de
principiar y terminar los determinados trabajos.
Se dirige y controla los movimientos de materiales a través del proceso de
produccion.
Se recibe y evalua los reportes de progreso sobre determinadas o6rdenes e
iniciar en su caso la accion correctiva.

. Se revisan los planes cuando las actividades de produccion no pueden

adaptarse a los planes originales y cuando sean necesarias revisiones en la
produccién programada debido al acumulamiento de ordenes.

. Se controlan las existencias de partes y productos terminados.
. Se mantienen los registros al dia de todas las ordenes programadas y en

proceso.

. Se reporta el estatus de los pedidos a clientes y vendedores.
. Se entrega el pedido.

A continuacion se presenta la relacion de las funciones en el siguiente cuadro:

Ventas y
Proyeccion Ordenes de
de la Demanda [® Entrada  [®]  Clientes
1
Capacidad Planeacion de Monitoreo y
Planeada Requerimientos Control De Produccién Embarque y
Alargo Plazo [~ aCortoPlazo [~ Calendarizacién [P 2 Recibirniento
2 3,4,5,7 De Actividades 14
R.9.10.12
Monitoreo y
Control < Inventarios Vendedores
De Inventario 4 > n
3.5,6,11

Figura 2.4. Sistema Tipico De Control De Proauccion.




Capitulo 2:

Perspectivas De Los Sistemas De Produccion Y Control

El sistema de la figura es una actividad ciclica comienza con el cliente moviéndose en

contra sentido de las manecillas del reloj. El sistema de control de produccién comprende
aquellas actividades que se encuentran dentro del rectangulo.

La proyeccion de la demanda en el comienzo de la actividad de control de la produccion.
Para cada clase de producto o servicio en el futuro debe de ser predecida. No es factible
tener un lead time amplio entre la entrega de la orden de produccion y el producto final.

Sin una proyeccion de la demanda es imposible cumpliir con la actividad de planeacion a
largo plazo.

La planeacion de la capacidad es el segundo eslabon de la cadena de control de la
produccion.  Es necesario conocer cuantas personas emplear, cuanto tiempo extra
programar, y cuanto inventario sostener. Se debe tener un balance entre estos recursos ya
que si no son suficientes se puede perder a los clientes y si se tienen en exceso la empresa
puede tener un problema de flujo de efectivo. Sin un horizonte de prediccion de la
demanda, la planeacion de la capacidad a largo plazo no puede ser posible.

El control de inventario es el acto de la comparacion de lo que actualmente se tiene a la
mano con la cantidad deseada. El control de inventario afecta la decisiones tomadas en la
planeacion de la capacidad. Los niveles de inventario pueden variar dependiendo de los

periodos de demanda.

Los requerimientos de planeacién a corto plazo responde a las decisiones de control de
inventario, equipo y mano de obra. Esta actividad busca en un termino cercano cumplir con
los objetivos de produccion con los recursos laborales creando un plan maestro que marque

los deberes del departamento de produccion para las siguientes semanas.

El programa de produccidon comiunmente es elaborado sin referencia alguna de la dinamica
cambiante de la situacion de la planta. No considera el no contar con parte del personal, la
falla de alguna maquina, si hay desperdicio o si las herramientas no se encuentran
disponibles. Es por ello que se hace necesario ir ajustando el programa de produccion o
establecer mecanismos de control de los factores que podrian obstaculizar el logro de estos

objetivos.
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El responsable de planta debe de revisar las relaciones del programa de produccion con los
recursos disponibles de su area. Debe de decidir en que secuencia ordenar los trabajos y que
recursos establecer para cada area. Estas decisiones de control de produccion deben de ser

comunicadas a los empleados de produccion.

Las actividades de control de produccion son una cadena de eventos interrelacionados que
funciona como un sistema. Las decisiones son tomadas en diferentes horizontes de tiempo y
con diferentes grados de precision. Este control debe de lograr el fin Gltimo de usar los
recursos limitados efectivamente para producir bienes que satisfagan las demandas de los
clientes creando utilidades a los inversionistas.

2.3.2. Problemas Caracteristicos En La Manufactura Repetitiva

» Las corridas de produccion son largas, continuas y de alto volumen.
Las lineas de produccion tienden a ser fijas: las maquinas y el personal estan

‘f

agrupados de acuerdo a la familia del producto a procesar, y el flujo del articulo
a través de una ruta fija.

» Se producen productos estandares, los materiales comunmente son manejados a
través de la linea en lugar de kits o de lotes.

» Los productos son comunmente procesados en linea, la fabricacion y el sub-
ensamble es desarrollado simultaneamente con la operacion de ensamble final.

> Las operaciones se combinan en centros de trabajo sencillos.

2.3.3. Problemas Caracteristicos En Sistemas Basados En Ordenes De Trabajo

v

La integridad del material no puede mantenerse siempre.
Se dificulta mantener el reporte del trabajo en piso.
No es posible reportar a detalle el estatus del trabajo.

vV V V¥

El desempefio debe de ser monitoreado sin depender de mecanismos de ordenes

de manufactura discreta.

» El desempefio del trabajo (no completado) en el programa es comunmente
transferido como orden completada.

» El programa cambia rapidamente y frecuentemente.
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2.3.4. Ventajas Del Control De Produccion

El tener un sistema de control adecuado a la compafiia presenta como ventajas:

> Tener una mejor utilizacion de los recursos de la compaifiia en cuanto a
inventario, tiempo, espacio, equipo, etc.

» Contar con un seguimiento de las actividades de produccion y de los productos,
facilitando las actividades de planeacion y programacion de la produccion.

» Mejorar la respuesta hacia los clientes.

2.4. Tipos De Sistemas De Control De La Produccion

No existe un control de produccion que pueda ser ajustado de una compaiiia a otra con la
misma efectividad. Entre los factores basicos que hacen que un sistema de control sea mas
conveniente que otro se encuentra el tamafio de la compaiiia, la naturaleza del proceso, la
cantidad de detalles requeridos para el control, la naturaleza de los articulos que se
producen y los tipos de mercados en los cuales la empresa suministra sus productos.

El tipo mas comun de produccion es el control de ordenes, el cual por lo general es
empleado por compaiiias con sistema de produccion intermitente, los llamados talleres de
trabajo por lote. Los pedidos llegan al taller en diferentes cantidades por diferentes
productos

Otro tipo de control es el de flujo, el cual es aplicable a industrias como la de quimicos,
petroleo, vidrio y algunas de procesamiento de alimentos. En este tipo de control se traza la
ruta y se hace la programacion cuando se lleva acabo el arreglo de la planta. Asi, la linea de
produccion establecida se encuentra equilibrada y en secuencia antes de comenzar a toda
escala las operaciones de produccion. Una vez que el sistema de produccion es disefiado, se
debe de controlar el flujo de trabajo al sistema. Este tipo de control se encuentra con mas
frecuencia en los sistemas de produccion continua.

Otros tipos de controles que instituyen las compatiias son:

El control por bloques que se realiza en aquellas industrias que tienen la necesidad de

mantener las piezas o articulos separados.
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El control por carga, el cual se lleva acabo en donde existe un cuello de botella en el
proceso.

El control por proyectos especiales el cual existe para aquellos proyectos que sean
especialmente costosos o laboriosos para terminarlos, tales como la construccion de un
puente o la de un edificio.

2.5. Modelos De Control Para Los Sistemas De Produccion

El objetivo de los sistemas es controlar la produccion y el inventario por lo cual, se deben
de establecer:

> Los productos, las familias de productos, y las opciones de articulos que puede
producirse.

> El volumen en que deben producirse dichos articulos, familias de articulos y
opciones.

» Un plan especifico de produccion.

> Los tiempos en que deben de estar presentes los materiales y la cantidad
requerida, para poder cumplir con el plan de produccion.

» La programacion la entrega del matenal por parte de los proveedores.

» La programacion de actividades de los centros de produccion.

» Un control de verificacion para que se cumplan los programas.

2.5.1. Planeacion Y Control De La Produccion En Sistemas De Produccion Intermitente

Como los sistemas de produccion intermitente estan orientados a los pedidos, el tipo de
planeacion y control de produccion que se utiliza mas cominmente es el de control por
ordenes. Por la naturaleza del trabajo las 6rdenes de produccion pueden venir de diferentes
fuentes y en diferentes cantidades y disefios; el tiempo permitido para la produccion
también puede variar como resultado de las promesas de entrega hechas por vendedores.

Estas condiciones hacen dificil la planeacion por adelantado, y se necesita un alto grado de
control en cada orden. Los dos métodos fundamentales para programar son:

> La programacion retrospectiva para ajustarse a una fecha limite.
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» La programacion por adelantado para sacar la produccion tan pronto como sea
posible.

En el control por 6rdenes, las actividades de la planeacion y control de la produccion estan
basadas en las ordenes y estan coordinadas por el uso de nimeros de 6rdenes.

Cada pedido individual tiene su propio numero de orden, la que se le asigna cuando se
recibe el pedido del cliente. Durante todo el proceso de produccion, el departamento de
produccion identifica cada orden por su numero.

Cuando un pedido es recibido, el departamento de planeacion y control de la produccion
puede enviarlo a ingenieria o en algunos casos puede utilizar a su propio personal para
determinar la materia prima y las partes necesarias para cumplir el pedido, asi como las
operaciones necesarias para completar el proceso de produccion.

La lista de materiales debe de incluir la siguiente informacion:

» El nombre del producto y el nimero de modelo, si se aplica.

» La materia prima requerida, asi como las cantidades necesarias para la
fabricacion.

> Las partes que se requieren y sus cantidades.

» Referencias a dibujos y/o planos.

» El numero de la orden y la cantidad que debe de producirse.

Otro de los elementos que debe recibirse de ingenieria es la hoja de ruta, la cual contiene el
orden de los pasos u operaciones que se requieren para completar la orden. Ademas de esto,
la hoja de ruta indica el tipo de maquina en la cual debera hacerse cada actividad, las
herramientas necesarias y el tiempo requerido para cada paso de la operacion

La programacion cronolégica implica la determinacion de los requisitos de tiempo para
terminar un trabajo ya que establece cuando deben de ejecutarse las operaciones necesarias.
Para poder realizarlo, es necesario conocer aspectos como la capacidad de las maquinas, el
tiempo de entrega de la materia prima, los tiempos necesarios para manejo de materiales,
consideraciones del inventario en proceso, las prioridades de las 6rdenes a fabricar, entre
otros.
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Una vez que se formula la hoja de ruta, la lista de materiales y el programa cronologico se

pueden realizar las 6rdenes de trabajo. En algunas empresas estas ordenes se despachan al

supervisor del departamento quien determina las maquinas que deben de emplearse, asi
como la mano de obra necesaria para la fabricacion.

2.6. Planeacion Y Control De La Produccion En Los Sistemas De Produccion Continua

Estas actividades son mas sencillas que las del sistema de produccion intermitente, ya que
no es necesario establecer la ruta que sigue el producto estandarizado puesto que esta se
encuentra preestablecida en el diseiio de la planta. El arreglo del equipo esta basado en
productos estandarizados, y las maquinas se colocan en secuencia y equilibradas por lo que
se eliminan los problemas de la programacion, La estandarizacion de los productos, el
equipo y las asignaciones del trabajo permite que los controles también sean normalizados.
El principal interés es mantener un suministro continuo y suficiente de los materiales.

En este tipo de produccion las lineas estan equilibradas y rara vez se cambia la secuencia de
las operaciones. Se logra una economia al operar casi al maximo de la capacidad.

La funcién del control de la produccion esta dirigida hacia el mantenimiento del ritmo del
flujo de la produccion, de manera que se produzca el niimero requerido de articulos.

Algunos sistemas de produccién continua se encaminan a mantener funcionando el sistema
de produccion hasta cerca de su capacidad lo cual, a su vez, implica mantener un
determinado nivel en el ritmo de flujo.

Como los sistemas de produccion continua se caracterizan por un gran volumen de
produccion, el control de inventario adquiere mucha importancia ya que es necesario
mantener el inventario de materia prima y suministros en ciertos niveles. Basicamente las
actividades que comprende este tipo de control de produccion es la de disponer de
existencias de materia prima y suministros para mantener abastecido el sistema de
produccion asegurandose de que los productos terminados sean movidos del sistema de
produccion. Asi mismo, de mantener el rnitmo de flujo necesario de manera que pueda
funcionar hasta casi cerca de su capacidad en algunos casos, o que cubra los requisitos de la
cantidad de los volumenes de produccion.
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La administracion de la manufactura puede presentar problemas, pero resolverlos no es la
respuesta correcta. Las soluciones que reducen el ausentismo, los paros de las maquinas,
los tiempos de entrega de los vendedores y el desperdicio deben de ser encontradas. La
mejor manera es prediciendo y evitando estos problemas antes de que ocurran. La clave es
controlar y planear la informacion.

Informacion requenida para lograr el control:

Estatus de los Recursos (personal, maquinaria, equipo, equipo de inspeccion y equipo de
manejo de materiales):

a) Qué recursos existen?
b) Cual es su estatus de operacion?
c) Cuales son sus limitaciones y capacidades?

Estatus del Trabajo:

a) Ordenes de trabajo vigentes en la programacion.
b) Operaciones y procesos que corresponden a estas ordenes.
¢) Fechas de complementacion de cada orden.

Estatus del Material:

a) Qué partes estan en la planta?

b) Numero de piezas y partes en inventario.

¢) Numero de piezas y partes localizadas en ordenes vigentes.

d) Nuamero de piezas y partes en orden, y cuando la entrega es esperada.
e) Porcentaje de desperdicio.

Estatus del Programa:
a) Planeacion de Operaciones y procesos.
b) Tiempo esperado de proceso en cada operacion.

¢) Tiempo de proceso total planeado.

d) Secuencia de operaciones presentes.
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e) Tiempo esperado para completar cada operacion.
f) Porcentaje de retrabajo.

Estatus del Movimiento de Materiales:

a) Movimiento de tarjetas vigentes.
b) Tarjetas de articulos y requerimientos urgentes.

Estatus de Productividad:

a) Porcentaje de Capacidad Utilizada.

b) Tiempo promedio en el sistema de trabajo.

c) Valor actual del inventario existente.

d) Razén promedio de operacion del tiempo de corrida.
e) Tiempo promedio de movimiento del material.

25



Capitulo 3:
Sistemas De Control De Manufactura

CAPITULO 3: SISTEMAS DE CONTROL DE MANUFACTURA

En este capitulo se analizaran los sistemas de control de manufactura que ayudan a
administrar la complejidad en los sistemas de produccion. El proposito de este capitulo es
dar una breve introduccién sobre las estrategias que se pueden seguir en un sistema de

control.

3.1. MRP: Material Requirement Planning

La planeacion de requerimientos de materiales (MRP) es una técnica la cual apoya a la
compaiiia en la planeacion detallada de la produccion. MRP traslada el plan agregado en un
plan extremadamente detallado.

MRP identifica las piezas y materiales especificos que se necesitan para producir articulos
finales, las cantidades precisas necesarias y las fechas en que hay que enviar y recibir los
pedidos de estos materiales o fabricarlos dentro del ciclo de produccion. Los objetivos
principales de un sistema MRP basico son controlar los niveles de inventarios, asignar
prioridades operativas para los articulos y planificar la capacidad de carga de los sistemas

de produccion.

El objetivo de MRP es determinar los requerimientos de manera que se logre un completo
control sobre el proceso total, calculando los componentes necesarios para satisfacer el Plan
Maestro de Produccion y los periodos en que estos componentes deben estar disponibles.
Su filosofia es el de apresurar el flujo de materiales cuando su carencia retrasaria el
programa global de produccion y demorarlo cuando hay atrasos en el programa de trabajo y
se pospone su necesidad. Este sistema funciona de la siguiente manera:

> Se utilizan los pedidos de productos para crear un programa maestro de
produccion; asi se establece el nimero de articulos a producir en los periodos
especificos.

> Se utiliza una lista de materiales permite concertar la cantidad de material
requerido para cada articulo y la cantidad concretas de cada uno.

» El archivo de registros de inventario contiene datos como el nimero de unidades
disponibles y en pedido.
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Con estas tres fuentes se obtiene un programa detallado de pedidos para toda la secuencia

de produccion.

MRP provee la informacion necesaria para la planeacion de requerimientos de capacidad, la
cual determina las capacidades y los periodos que se requieren para el Centro de Trabajo,
todo esto con el fin de satisfacer el Plan de Produccion.

Los beneficios que proporciona el trabajar con este sistema de requerimientos es:

Mejorar la administracion de inventarios con menos niveles de stock.
Mejora de productividad.

Incrementa la visibilidad del negocio.

Mejora la respuesta a la demanda del mercado.

Da habilidad de cambiar el programa maestro de produccion.

Costos mas exactos y seguridad en precios.

Mejora los tiempos de preparacion.
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Reduce los tiempos de inactividad.

Ademas, provee fechas de vencimiento de ordenes pendientes esenciales para planeacion y
control prioritario. La fecha de vencimiento de ordenes establece la prioridad relativa de la

orden en cuestion.

El sistema MRP es auto-ajustable porque constantemente replanea y redistribuye el
inventario existente a requerimientos cambiantes, indicando qué, cuando, cuanto ordenar y

programando la distribucion.
Las caracteristicas que presenta el MRP son [Azarang, Calidad En Manufactura De Clase Mundial]

» Orientada al producto: MRP planea los requerimientos de componentes basados
en datos sobre las especificaciones de las relaciones de los componentes que
forman el producto final (lista de materiales o arboles de estructura de los
productos).

» Mira al futuro: Se relaciona al Programa Maestro de Produccion al determinar
los requerimientos futuros, por lo tanto, la planeacion de futuras demandas esta
basada en calcular requerimientos futuros, mas que usando datos historicos.
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» Requerimiento en base de tiempo: Se resalta los requerimientos de los
componentes a través de la lista de materiales en una programacion de la red
nivel por nivel, compensando estos requerimientos basados en los tiempos de
entrega para cada componente.

» Sistema de Planeacion Prioritaria: Se establecen fechas de necesidad de
requerimientos basado en la flexibilidad de tiempos de entrega y reprogramando
capacidades.

Elementos de un Sistema MRP

» Tiempo de entrega.

» Lista de materiales y arboles de estructura del producto.
» Programa Maestro de Produccion.

> Base de datos sobre el estado del inventario.

Ordenes de

clientes Prondstico
M.R.P.
Desarroila fa i6gica
Explota los requerimientos
Compensa tiempos de entrega
Mezcia inventarios existentes
Cambios y ordenados Cambios
Intelectuales Intelectuales

‘ Programa Maestro ‘

de Produccion:

¢ Qué debe producir? Base de datos sobre
Lista de Materiales £ Cuanto se necesita? l el estado del inventario:
Estructura de Producto *Balance actual existentes
*Ordenes pendientes
¢ *Tiempos de entrega
Reportes:

¢ Qué debe ser ordenado?
¢ Qué debe ser expedido?
¢ Qué ordenes cancelar?
etc.

Figura 3.1. Elementos Del Sistema MRP.
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3.2. Manufactura Esbelta

El Sistema de Lean Manufacturing o Manufactura Esbelta fue desarrollado en Japon por
Ohno Taiichi en la Compaifiia Toyota hace mas de veinte afios y ha sido implantando y
mejorado en los Gltimos diez afios por Compaiiias de todo el mundo.

Este concepto comenzo a propagarse en Estados Unidos en 1990, una vez que se publico el
libro “The Machine That Changed The World”, el cual describia la diferencia que existe
entre la produccion en masa y la manufactura esbelta.

El sistema de manufactura esbelta ha sido definido como una filosofia de excelencia de
manufactura basada en la eliminacion planeada de todo tipo de desperdicio (considerandose
como desperdicio todas aquellas actividades que absorben recursos y que no agregan valor)
en el respeto por el trabajador y en la mejora consistente de Productividad y Calidad. El
sistema de manufactura Esbelta incluye la ejecucion exitosa de todas las actividades que se
requieren para satisfacer los requisitos del cliente, desde el disefio del producto hasta la
entrega del mismo. Este sistema incluye todas las etapas de un sistema de manufactura,
desde compra y transformacion de materiales hasta embarque. Ademas pretende lograr
visibilidad, simplicidad, flexibilidad, organizacion y estandarizacion.

La Manufactura Esbelta tiene como objetivo alinear la estrategia organizacional hacia una
meta Unica satisfaciendo al cliente al reducir el tiempo de ciclo del producto mediante la
eliminacion de desperdicio, con lo cual se reducen los costos en todo el proceso de
produccién y en la utilizacion de la mano de obra. Esta metodologia requiere que el control
de calidad sea efectivo en el proceso ya que el propoésito es que la calidad sea utilizada
COMO un recurso.

Las compaifiias que han implantado este sistema han obtenido mejoras impresionantes en
productividad, calidad, tiempos de produccion, costo, flexibilidad, disefio del producto, etc.
Sin embargo, el beneficio mas importante ha sido el cambio de cultura y actitud de todo el
personal hacia la mejora continua y permanente, la prevencion, la calidad total, la
excelencia y el trabajo en equipo.
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Entre algunos beneficios que se presentan al trabajar bajo este estan:

f
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Doblar la productividad laboral.

Disminuir hasta en un 90% el tiempo utilizado en manufactura, reduciendo los
tiempos de ciclo a través de la eliminacion de desperdicios.

Mejorar la relacion entre los proveedores.

Reducir hasta en 90% el inventario.

Mejorar la calidad a cero defectos.

Reducir el tiempo de lanzamiento de productos a mercados.

Aumentar la participacion de los empleados.

El método general para el desarrollo e implementacion de un Sistema de Manufactura
Esbelta consta de cinco principios basicos [Azarang, Calidad En Manufactura De Clase Mundial]:

1.

Definir Valor: Es el punto de partida en un sistema esbelto. El valor solo puede
ser definido por el cliente o usuario final del bien o servicio ofrecido en
términos de satisfacer sus necesidades a un precio y tiempo determinado. 1 valor
es creado por el productor.

Identificar la Cadena de Valor: Cadena del Valor es el conjunto de actividades
especificas requeridas para llevar un producto a las tareas administrativas
esenciales de cualquier organizacion. Identificando y analizando la cadena de
valor, se pueden detectar actividades que no crean valor pero son inevitables y
aquellas que no crean valor pero pueden ser eliminadas inmediatamente.

Definir el Flujo: Este principio trata de cambiar nuestros esquemas mentales de
trabajo por funciones y/o departamentos hacia el de procesos. La eliminacion
del desperdicio radica en formar lotes pequefios de productos que fluyan
constantemente por procesos de produccion; provocando asi que los tiempos de
ciclo se acorten continuamente.

Jalar: Al contar con un tiempo de ciclo corto y de respuesta, se estara
produciendo unicamente lo que el cliente demanda haciendo que €l sea quien
jale el gatillo de produccion, en vez de continuar empujando partes y
componentes y mantener niveles altos de inventario, que representan
desperdicio puro.
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5. Perfeccionar: Al utilizar adecuadamente los principios anteriores se empieza a
observar que no existe un final para seguir reduciendo esfuerzos, tiempo,
espacio, costo y errores; y que el producto que se ofrece se acerca cada vez mas

a las necesidades y expectativas del cliente.

El pensamiento esbelto busca encontrar la manera de utilizar menos de todo, de hacer mas
con menos: menor esfuerzo humano, menor tiempo, menor espacio y menor equipo.

Entre los objetivos de la manufactura esbelta se encuentra la eliminacion de los
desperdicios o cualquier actividad que no agrega valor. Los siete tipos de desperdicios mas
importantes son:

Sobreproduccion.

Tiempo de espera.

Transporte.

Perdida de Inventario.

Procesamiento.

Movimiento.

ARG

Defectos en productos.

3.3. JIT: Sistema Just In Time

El sistema “Just In Time” (JIT) nace como una filosofia referente al tiempo de produccion
donde se busca producir los productos correctos en la cantidad correcta y en el tiempo
correcto, basandose en la calidad, la productividad, servicio, flexibilidad, inventario ocioso,
tamafio de lotes, tipo de entrega y el espacio. Los proyectos JIT han sido lanzados en
muchas de las mejores industrias manufactureras a nivel mundial permitiendo alcanzar la
excelencia, basandose en la eliminacion continua de desperdicios.

“Justo a tiempo es un enfoque disciplinado para el mejoramiento de la productividad total y
la eliminacion de desperdicio. Proporciona una produccion efectiva en costos y la entrega
de soélo las cantidades necesarias de partes con la calidad correcta, en el momento y lugar

correctos, usando un minimo de instalaciones, equipo, materiales y recursos humanos...”
(Slack, p.548).
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Una de las ventajas mas importantes de implementar un sistema "Just in Time" es la mejora

en los costos, en lo que se refiere a inventarios y productividad. Las desventajas de no

trabajar con Justo a Tiempo se traducen en incurrir en costos excesivos o que pongan a la

empresa fuera de competitividad.

El sistema de produccion Justo a Tiempo es el resultado de la eliminacion de desperdicios,

lo cual se logra con los siguientes elementos basicos de este sistema: recursos flexibles, lay-

outs celulares, sistema de produccion de empuje, control de produccion Kanban, paros

rapidos, lotes de produccion pequefios, calidad en la fuente, mantenimiento productivo total

y redes con el proveedor.

El JIT tambi€n consta de los siguientes principios :

1.

Igualar la oferta y la demanda para poder obtener un tiempo de entrega
cercano a cero, lo cual ayuda a eliminar los inventarios.

Considerar como peor enemigo al desperdicio, esto es cualquier
actividad que no agregue valor al producto o servicio. Las causas de
desperdicios son el desbalanceo entre trabajadores-proceso, problemas
de calidad, mantenimiento preventivo insuficiente, retrabajos,
sobreproduccién, sobrecompras, etc.

El proceso debe ser continuo lo cual significa que se debe producir solo
las unidades necesarias en las cantidades necesarias, en el tiempo
necesario lo cual se logra con :

a. Teniendo tiempos de entrega muy cortos
b. Eliminando los inventarios innecesarios.
c. Mejora continua, la busqueda de la mejora debe ser constante

y tenaz para asi lograr las metas propuestas.

d. Trabajadores multihabiles.
Es primero el ser humano, quien es el activo mas importante. El sistema
justo a tiempo considera que el hombre es la persona clave en las
decisiones y es quien logra llevar a cabo los objetivos de la empresa.
Los estandares de trabajo deben estar basados en la seguridad de los
miembros de la empresa.
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5. Sobreproteccion o ineficiencia. Aqui existen otros principios como la

calidad total, el involucramiento de la gente, la organizacion en el lugar

de trabajo, el mantenimiento preventivo total, la reduccion del tiempo de
preparacion, el disminuir inventarios y el simplificar las comunicaciones.

6. No vender el futuro, las metas actuales tienden a ser a corto plazo, hay

que reevaluar los sistemas de medicion y de desempeiio.

El sistema justo a tiempo persigue los cinco ceros, que son cero defectos, cero averias, cero
stocks, cero plazos y cero burocracia.

Esta filosofia ha hecho de las empresas japonesas verdaderas fuentes de ventaja competitiva
frente a muchisimas empresas, que hoy en dia estan aplicando para lograr también un buen
mercado y a su vez una ventaja frente a los demas.

El sistema Justo a Tiempo trae consigo multiples beneficios, entre los que se encuentran:

» La disminucion de la inversion para mantener niveles altos de inventarios. El
aumento en la rotacion del inventario. La baja en los costos financieros a través
de bajos o de cero inventario.

La reduccion en las perdidas de material, no existe el desperdicio.

La mejora en la productividad global y el incremento en la capacidad.

La utilizacion de menor espacio de almacenamiento.
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La racionalizacion en los costos de produccion y el ahorro en los costos de
produccion, no existen errores.

La facilidad en la toma de decisiones en el momento justo.

El mejoramiento de las relaciones con los proveedores.

Mayor variedad en los productos.

Fabricacion y procesos flexible.
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El mejor uso de los recursos humanos.
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3.4. Kanban

Un Kanban es una herramienta para alcanzar la produccion Justo-A-Tiempo ya que es
fundamento de la planeacion y control JIT, es un método que se aplica es un sistema de
planeacion y control basado en jalar. El Kanban en japonés significa quiere decir tarjeta o
sefial, la cual funciona en base a que cada proceso en la linea de produccion jale justo el
numero y tipo de componentes que el proceso requiere, en el momento adecuado.

Existen 2 tipos principales de Kanban:

» Kanban de Retiro: Especifica el tipo y la cantidad de producto que el proceso
subsecuente debe de retirar del proceso precedente.

A4

Kanban de Produccion: Especifica el tipo y cantidad de producto que el proceso
precedente debe de producir.

Los Kanbans son los Gnicos medios que sirven para autorizar movimiento, produccion o

suministro.

Entre la informacion que debe de contener la tarjeta se encuentra: el punto de uso, el punto
de suministro, la cantidad solicitada, el numero de parte de la pieza, ensamble o
componente, asi como la descripcion del mismo, en algunos casos es posible colocar
codigo de barras y fotografias para identificar de una manera mas rapida la informacion que
se requiere de la tarjeta.

Entre algunas de las reglas de Kanban mencionadas por los autores se encuentran:

Regla 1: No se debe mandar producto defectuoso a los procesos subsecuentes.
Regla 2: Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario. Se
prohibe la produccion mayor al namero de kanbans.

> Regla 3: Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsecuente. El proceso subsecuente debe retirar los productos necesarios en el
punto necesario y en el tiempo necesario.
Regla 4: Balancear la produccion.
Regla 5: Kanban es un medio para evitar especulaciones. Debe adaptarse a
pequefias fluctuaciones en la demanda.

» Regla 6: Estabilizar y racionalizar el procesos.
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El Kanban es un proceso simple y entendible que provee informacion rapida y precisa a
bajo costo. Entre sus principales esta el mejorar el tiempo de respuesta a los cambios, evitar
la sobreproduccion, minimizar el desperdicio, mantener el control, delegar responsabilidad
a los operarios en la linea y a detectar los problema de calidad.

El Kanban es recomendable en las lineas de produccion, en almacenes que alimentan a las
lineas de produccion, en el proceso de entregas entre proveedores — cliente, en las plantas
con producto unico. Igualmente requiera que exista una buena calidad del producto y
operadores multihabiles para el buen desempeiio de este sistema.

El uso de Kanban no es efectivo en aquellas organizaciones que desarrollan alta variedad de
productos y que experimentan variabilidad en sus procesos, en donde no existe programas
maestros efectivos de produccion y trabajo en equipo y donde la demanda es ciclica.
Mecanismos de Kanban:

» Sistema de una tarjeta:
Un sistema de una sola tarjeta utiliza tnicamente la tarjeta de movimiento. Si las tarjetas de

movimiento se fijan a los contenedores, los contenedores vacios sirven como sefial para
volver a llenarlos.

|
Proceso : Proceso \

de Produccion ; de Consumo ‘
|

- _— Pes

Buffer

Figura 3 .2. Sistema Kanban De Una Sola Tarjeta.
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» Sistema de Doble Tarjeta:

El sistema de doble tarjeta remplaza exactamente lo que se ha consumido. Si dos
operaciones estan a la vista una de otra, se requiere de una restriccion de inventario entre
ellas lo cual se puede lograr marcando un espacio llamado cuadro Kanban entre las
operaciones, donde si el cuadro esta vacio, los trabajadores reciben la sefial de llenarlo sin

dejar articulos adicionales.

I
Kanban de Kanban de <l
Produccién Retiro ]
|
e - -— .. - —.—‘_-—»—-*.—"\
< . (>
\..__. v e — " — _’___——’

Centro de Linea de
Maquinado Ensamble

Almacén

Figura 3.3. Sistema Kanban De Doble Tarjeta. [Buffa, p.445]

Para Toyota, el Kanban ha sido una de las bases de su sistema de produccion, con el cual,

cubren los propositos de:

Contar con las instrucciones para que el proceso anterior mande mas.
Tener un control visual que muestra las areas con sobreproduccion y falta de
sincronizacion.

» Utilizar herramientas para la mejora continua, las reglas de Toyota establecen
que el nimero de kanbans debe de reducirse con el tiempo.

Algunas de las ventajas de trabajar con este tipo de tarjetas son:
Proceso simple y entendible.

Provee informacion rapida y precisa.
Transfiere informacion a bajo costo.

vV V V V

Delega responsabilidad.
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Ayuda a encontrar problemas de calidad.
Reduce los tiempos de preparacion.
Provee respuesta rapida a los cambios.
Minimiza el inventario.

Trabajo con tamaifios de lotes pequefios.
Evita la sobreproduccion.

Minimiza el desperdicio.

vV V VvV V ¥ VYV V¥

3.5. FMS: Sistema de Manufactura Flexible

Los sistemas de manufactura flexible (FMS) es una integracion de maquinas y
herramientas enlazadas mediante un sistema de manejo de materiales automatizado
operados automaticamente con tecnologia convencional o al menos por un CNC (control
numérico por computadora), donde cada una de ellas es capaz de realizar muchas
operaciones debido a la versatilidad de las maquinas-herramientas y a la capacidad de
intercambiar herramientas de corte con rapidez (en segundos), estos sistemas son
relativamente flexibles respecto al nimero de tipos de piezas que pueden producir de
manera simultanea y en lotes de tamaiio reducido (a veces unitario). Estos sistemas pueden
ser casi tan flexibles y de mayor complejidad que un taller de trabajo y al mismo tiempo
tener la capacidad de alcanzar la eficacia de una linea de ensamble bien balanceada.

El empleo de los FMS permite flexibilidad productiva, gestion en tiempo real y acelerado
nivel de automatizacion general, asi que una celda en linea es en resumen aceptar el ingreso
de materia prima y sacar productos listos para ser ensamblados.

Las celdas de FMS pueden elaborar una gran variedad de trabajos sobre una o varias piezas
o familias e piezas. Pueden existir tantos tipos de celdas, o estaciones de procesamiento,
como tipos de necesidades de la industria. En general, las celdas de manufactura se
pueden clasificar en :

Celdas de manufactura para conformado de piezas.
Celdas de ensamble.

Celdas de inspeccion.

Celdas de acabado.

Celdas de almacenamiento.
e ————— —————————————
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Las herramientas pueden ser entregadas al FMS tanto en forma manual como automatica.

Los FMS disponen de un sistema de manejo de materiales automatizado que transporta las
piezas de una maquina a otra hacia dentro y fuera del sistema. Puede tratarse de vehiculos
guiados automaticamente (AGV) conducidos por alambre de un sistema transportador o de

carros remolcados por linea y por lo general intercambian de plataforma con las maquinas.

La distribucion de la planta en un FMS tiene que especificar los numeros y el disefio tanto
de las plataformas como de los distintos tipos de accesorios, se tiene que crear y organizar
la planeacion, la programacion y las estrategias de control para operar el sistema.

Las especificaciones del disefio y las necesidades cambian lo cual ocasiona que los disefios
iniciales de un FMS varien mucho. Después de la creacion y subsiguiente implantacion del
disefio de FMS, los modelos resultan también dtiles para establecer y programar la
produccion a través del sistema.

Asi mismo se determina los tipos de piezas que se deben seleccionar para maquinarlos de
manera simultanea en un periodo proximo. Se ha recurrido a modelos matematicos en la
programacion de un FMS para establecer la secuencia de entrada optima de las piezas y una
secuencia optima en cada maquina-herramienta dada la mezcla actual de piezas.

Los temas de control de un FMS involucran el monitoreo en tiempo real, para asegurarse de

que el sistema se desempeiie como uno piensa y que se ha logrado la produccion esperada.
Algunas de las desventajas de los sistemas flexibles de manufactura son los costos de

instalacion y mantenimiento, ya que en general no estan disefiados para altos niveles de
produccion.
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3.6. TOC: Teoria De Restricciones.

La teoria de restricciones es un sistema que permite identificar las restricciones del sistema
para convertirlas en fuentes de ventaja competitiva. La creacion de esta teoria se debe a
Eliyahu Moshe Goldratt, siendo el objetivo hacer y producir dinero en el presente y en el
futuro.

Esta filosofia proporciona herramientas practicas y de logistica proporcionando resultados
rapidos que generan una mejora continua y una mejor utilizacion de los recursos.

Esta teoria implica aceptar la existencia de una fabrica desequilibrada, en la que alguno de
los recursos tiene menos capacidad de produccion relativa que los otros. Al recurso mas
limitado se le llama restriccion la cual es una variable que evita o limita que un sistema

logre un elevado desempeifio con respecto a su meta.

Los principios de la teoria de restricciones son aplicados universalmente. Pueden ser
utilizados en los sistemas de control para proveer sefiales en la administracion de las
funciones operacionales en la industria de productos y servicios.

Las empresas tradicionales utilizan comiunmente los siguientes indicadores para medir el
desempefio de la organizacion:

1. Utilidad Neta (NP): Es una medida absoluta que representa las ganancias o las
perdidas de la compaiiia en unidades monetarias.

2. Retorno de Inversion: Es una medida relativa que representa el rendimiento del
capital de los accionista y que es reportado en el balance general.

3. Flujo de Efectivo: Es la condicion necesaria para la operacion diaria de la
organizacién, con lo cual se permite atender los pagos derivados por su
operacion (proveedores, mano de obra, gastos, etc.).

Aunque estas medidas son importante, la organizacion debe de evaluar el desempefio de las
acciones operativas para poder tomar decisiones mas oportunas y asi controlar el
desempeiio de las operaciones del negocio, es por ello, que la teoria de restricciones

propone los siguientes indicadores:
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1. Capacidad Global o Throughput: Es el dinero que el sistema genera a través de
las ventas. El producto que aun no ha sido vendido, no es considerado como
throughput.

2. Inventario: Es el dinero que la empresa invierte en recursos para generar
productos o para vender directamente.

3. Gastos de Operacion: Es el gasto al cual incluye la empresa para generar la
produccion, incluye el costo directo de la fabricacion, gastos de administracion,

publicidad y ventas.

De los tres indicadores, la teoria de restricciones da mayor importancia al throughput y al
inventario, a diferencia de la gestion clasica basada en los costos, que coloca en primer
lugar a los gastos de operacion.

El control de produccion bajo la teoria de restricciones busca lograr el aprovechamiento de
los recursos a partir de la planeacion de la produccion, la cual incluye los requerimientos de
inventario, la ruta del proceso, el tamafio de lote de produccion y la forma de liberacion de
materiales. De esta manera, puede tomar decisiones que ayuden a aumentar el rendimiento
de la produccion y poder asi, dar una mejor respuesta al mercado.

La teoria de restricciones propone encontrar una programacion de recursos que permita
mejorar el fluyjo de produccion y que de como resultado, el logro de los objetivos de la
organizacion, utilizando un sistema de manejo de inventarios llamado tambor-

amortiguador-cuerda que cuenta con las siguientes caracteristicas:

El tambor es un mecanismo de programacion de la produccion, que marca el ritmo que
dirige la operacion dentro del sistema a través de un programa maestro que parte de la
restriccion y de las fechas prometidas de entrega; el cual contiene las necesidades de
produccion (en cantidad y tiempo).

El amortiguador de tiempo busca asegurar el flujo de productos, contra las desviaciones que
el programa de produccion podria presentar, su objetivo es controlar en base a la restriccion
del sistema o del inventario, dando apoyo al proceso antes de la operacion critica y
proveyendo de stock a la operacion que respaldara. La teoria de restricciones propone tres
lugares estratégicos en la planta donde debe de ubicarse el amortiguador de tiempo:
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» Amortiguador de la restriccion, el cual protege el uso de los recursos que pasan
por la restriccion.

> Amortiguador de ensamble, protege al area de ensamble con piezas que ayuden
a mejorar el desempefio de la linea.

> Amortiguador de embarques (buffer), permite dar tiempos de respuesta rapidos
al mercado.

La cuerda es un mecanismo que pretende lograr la sincronizacion requerida con todos los
recursos que no son restriccion de capacidad a través de un flujo natural de produccion. La
responsabilidad de la cuerda es dar informacion relevante y monitorear las areas criticas
para tener un control del sistema.

Las caracteristicas de sistema tambor-amortiguador-cuerda son [Juarez, p. 23]:

» (Cada operacion en lo individual no esta protegida.

» La proteccion es para el sistema total sin importar donde se presenten las fallas.

» Al tener el inventario (amortiguador), solo donde se requiere se puede controlar
mejor, ya que solo se enfoca a ciertos puntos de la planta.

La teoria de restricciones propone administrar los amortiguadores basandose en el
comportamiento de los amortiguadores establecidos, buscando prevenir cualquier problema
que pudiesen surgir.

Entre las ventajas que da la administracion de operaciones bajo el sistema de teoria de
restricciones son el mejorar aprovechamiento de la capacidad instalada administrando los
recursos criticos buscando simplificar la administracion y facilitando el control y el
seguimiento del programa de produccion a través del enfoque de los amortiguadores
establecidos, orientando las acciones de mejora de manera que los esfuerzos
correspondientes resulten mas efectivos en términos de resultados para el negocio.

Por otra parte, se pueden lograr importantes avances en cuanto a volumen de produccion y
aprovechamiento de la capacidad, reduccion de inventarios, mejores niveles de servicio y
tiempos de respuesta.
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Figura 3.4. Fundamentos De La Teoria De Restricciones. [Chase - Alquilano, p. 925].

A continuacion se muestra en la tabla 3.1. un resumen de las caracteristicas de los sistemas

de control de manufactura, asi como las ventajas y desventajas que representa su

utilizacion.
SISTEMA DE CONTOL DE MANUFACTURA
Sisean de . Herramicntas . .
TRORIAQ Prodaccb Caracteristicas Utilizad Ventajas Desventajas
Produccidn en . .
Linea | Abestocimientode materiales]  Ordencs de ‘“ﬁm'“m;m:ﬁy No consickra la capacidad de la
MRP Produociéa par | Prog .. de § alos ) materiales necesarics, con lo cual planta.
Proceso ! os).’, ! se disminuye el costo del
Produccién par produccidn. & iventario. No considera los problemes de
Provecto produccion.
. . . Faal segmimiento de los detalles
WMm Cmsxd:a'alahoaména de produccion en cada ddl | Limitado a condiciones estables.
Linea pertir de las ventas. i
JLSTO ATIEMPO Tarjctas Kanben — Requiere de un nived alto de
Produccién por | Control de acuerdo a sefiales Cantral de inventarias / Control de di:pm:‘;m;
Proceso visuales. calidad L,
organizacion.
Areglo de méquinas de Ordancs & A'”"".’“ﬁgt Los costos de instalacion y
acuerdo al proceso-producto. Produccion. I les. mantenimiento son altos.
SISTEMAS - ; »
FLEXBLES DE | Prodvecién par C"‘s‘d‘_“d:‘m"m‘m“ Ordenes de Compra | Se logra control en ¢l ingreso de
MANUFACTURA |  TToo=0 portir do las ventas. materia prima yen la salida de las|  Estén diseftados para ahos
Flexibilidad al fabricar . piczas y subensambles en cada niveles de produccidn.
varicdad de productos, | 1 20%s Kanban de las ctapas.
Requiere del involucramiento de
Produccion en | Identifica restricciones del Alcanzn 1a eficacia de una lineade]  todo el personal oon ef fin de
Linea sistema como un todo. R ensamble bien balanceada. encantrar y explotar las
, Hammamsde restriccianes del sistema.
TEORIA DE identificacion y
RESTRICCIONES , o andlisis /
Prodeda ‘m“ml;l'wmm.“"?‘ Amatigiadores | Hlevalaproductividadsies | Se requiere de un completo
on por a estrakcga ms implementado correctamente en | cambio al analizar €] sistema de
Proczso adcouada para lograr las tododl menufixctura.
cbjetivos de produccién. procso.

Tabla 3.1. Caracteristicas De Los Sistemas De Control De Manufactura.
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El programa de produccion con MRP hace la secuenciacion de trabajos como si la planta

contara con recursos ilimitados. En cambio, los programas de produccion por Justo A
Tiempo y Teoria de Restricciones asumen una capacidad limitada.

Los mecanismo de control deben de comparar el orden actual de los niveles de produccion
contra lo planeado. El sistema Justo A Tiempo se apoya de las tarjetas Kanban para
controlar la produccion y asi optimizar la capacidad de los recursos, mientras que la teoria
de restricciones utiliza el cuello de botella como punto de partida para programar la
produccion, considerando a los buffers como apoyo de control en busqueda de lograr los
objetivos de produccion.

Para el control de produccion en el piso bajo el sistema Justo A Tiempo se considera la
utilizacion de kanbans los cuales ayudan a controlar el tamafio del buffer entre las
operaciones, comunicando las necesidades de produccion.

El control de la produccion mediante buffers consiste en monitorear el estado actual de los
buffers contra lo planeado y en la localizacion de las piezas faltantes que estan proximas a
causar una interrupcion en el programa de produccion. Esta técnica, hace el control en el
corto plazo y encuentra areas de oportunidad de mejora mas efectivas para el mediano
plazo utilizando solo la cantidad minima requerida de informacion.

Es de esta manera que el control se logra atendiendo las causas que provocan que las piezas
no se encuentren en el momento necesario, en la cantidad necesaria y en el lugar necesario.

El monitoreo de los buffers y la toma de acciones antes de que surjan los problemas
enciende una sefial de alarma para reaccionar inmediatamente a los problemas de
produccion.

Comunmente se ha considerado al MRP como una herramienta de control de inventarios
que optimiza las actividades de procuramiento y controlando de una mejor manera el

inventario.
El sistema Justo A Tiempo busca simplificar lo mas posible las actividades de

administracion de la produccion. Por ello, utiliza sefiales visuales de las condiciones
actuales del sistema permitiendo tomar decisiones sobre €l programa de fabricacion.
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3.7. Integracion De Los Sistemas MRP, JIT Y TOC

La necesidad de integracion surge en las empresas que han instalado un sistema de control
de produccién y estdn en proceso de una mejor practica de control de manufactura que
permita elevar la productividad. La presion por alcanzar estandares de clase mundial, el uso
del benchmarketing y el incremento en la competencia promueve el realizar cambios en los
sistemas de fabricacion.

El sistema Justo A Tiempo promueve objetivos mas amplios que el solo planear y controlar
las operaciones, mientras que el MRP es un sistema de calculo para la planeacion y control.

MRP utiliza la programacion hacia atras ya que considera la fecha de terminacion deseada
del producto, programando el tiempo de arribo de materiales a partir de la explosion de los
componentes en el programa maestro de produccion.

Como procedimiento de apoyo, el sistema MRP desarrolla perfiles de utilizacion de la
capacidad de los centros de trabajo. Cuando se sobrecargan los centros de trabajo, hay que
ajustar el programa maestro de produccion o se debe dejar suficiente capacidad de holgura
sin programar en el sistema para que se pueda regular el trabajo en la linea de produccion o
en los centros de trabajo.

El método propuesto por TOC da como resultado una programacion hacia delante, ya que
se centra en los recursos criticos del sistema. Estos recursos se programan hacia delante en
el tiempo, asegurando que las cargas que se coloquen estén dentro de la capacidad. Los
recursos que no son criticos se programan después para apoyar a los recursos criticos. Para
reducir los tiempos de entrega y el trabajo en proceso, se varian los tamafios de lote de
transferencia y de proceso de la produccion sincronizada con lo cual se facilita controlar los
materiales en las etapas de produccion.

La produccion sincronizada utiliza un programa para asignar el trabajo a cada estacion, por
lo que no hay necesidad de tener mas trabajo en proceso que el que se necesita para cada
operacion. La excepcion es el inventario que se coloca especificamente frente a un cuello
de botella para asegurar el trabajo continuo, o en puntos especificos después de un cuello de
botella para asegurar el flujo de productos.
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Si se compara el JIT con la produccidn sincronizada, el JIT obtiene mejores resultados en la

reduccion de sus tiempos de entrega y de trabajo en proceso, asi como un mejor trabajo en

equipo ya que apoya a la retroalimentacion en las etapas del proceso, por lo que impacta

significativamente en la reduccion de los problemas de produccion y de calidad, pero tiene

varias desventajas al limitarse a la produccion repetitiva y requerir de una produccion
estable.

Estos tres sistemas (MRP, JIT y TOC) poseen grandes ventajas es por ello que se cree en la
estrategia de unificar estos tres sistemas en una sola base que permite cumplir con los
objetivos de un sistema de manufactura determinado.

A continuacion se presentan algunos de las ventajas que representa al trabajar con este tipo
de sistemas y la relacion que a mayor medida provocan bajo el sistema de control que se
utiliza:

Definicion Del Modelo
De Control De

Relacion Al Sistema De
Produccion

Figura 3.5. Integracion TOC, MRP Y JIT
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Algunas de las empresas que son de manufactura repetitiva han implementado técnicas del
JIT. Aunque el JIT es mas recomendable para la manufactura repetitiva, el MRP se utiliza
en un rango de instalaciones que van desde los talleres de trabajo hasta la produccion con

linea de montaje.

Parte del problema de integrar estos sistemas radica en la diferencia de sus objetivos y

propositos, los cuales son:

Tipo de Sistema De

Control MRE T
Basado en: MPS, BOM, Registros de InventariosMPS, Kanban
Objetivo: Planear y Controlar Eliminar desperdicio, Mejora Continua

Activo, trata de mejorar y cambiar el sistema, y

Proceso de Participacion: [Pasivo, no se esfuerza al cambio . . A
p de reducir ¢l inventario

Requerimiento de Datos: |Datos exactos v detallados Mas bajos y tienden a ser visibles

Simple, controles manuales del taller como
Kanban

Tabla 3.2. Fuente: S.D.P. Flapper, G.J. Miltenburg And J. Wijngaard, Embedding JIT Into MRP,
International Journal Of Production Research 29, No. 2, P. 329.

Operacion: Computarizado

Considerando la existencia de un sistema de produccion que se planifica y controla bajo el
sistema MRP y la existencia de varias partes del producto que se fabrican repetidamente, la
incorporacion de un sistema JIT es propuesto por S.D.P. Flapper, G.J. Miltenburg y J.
Wijngaard a través de los siguientes pasos [Chase — Alquilano, p.728]:

Paso 1: Crear una linea de flujo l6gica con manejo rapido de materiales.
Paso 2: Utilizar un sistema de arrastre de control de la produccion en la linea logica.
Paso 3: Crear un flujo de linea fisica.

Paso 1: Reubicacion De Inventario:

El primer paso es dejar de utilizar el almacén y ubicar todo el inventario en el area de
produccion, sustituyendo la etapa del método MRP de extraer el inventario del almacén
principal. El sistema MRP aun ejerce el control, pero se le tiene que informar de la nueva

localizacidén del inventario.

- — ________________________— _____________________]
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Los principales cambios se realizan sobre el proceso a partir de las mejoras en la calidad, en

las herramientas y equipos y en los tiempos de entrega. Conforme mejora el sistema, se

reducen los niveles de inventario y el flujo de los materiales; con lo cual, se disminuye el

tiempo de respuesta de produccion, aumentando la capacidad del sistema al reducir los
tiempos de manejo de materiales y el tiempo de mano de obra.

Paso 2: Introduccion De Un Sistema De Arrastre:

La necesidad en cambiar los sistemas de control de la actividad de produccién apuntan por
lo general hacia los sistemas basados en ordenes de taller al Kanban u otras sefiales simples.

Una respuesta comun es el contraflujo de utilizacion de componentes a todos los niveles,
accionado por la recepcion de un articulo completo en el inventario de producto terminado.

Se implanta un sistema de arrastre a través de tarjetas Kanban. El arrastre de los
contenedores de las areas de trabajo autoriza la producciéon de los reemplazos. Se hace
necesario reducir el tiempo de preparacion y mejorar la calidad para lograr el éxito en esta
etapa.

La retroalimentacion en las etapas del proceso subsecuente con el proceso precedente
permiten mejorar problemas referentes a la calidad y la deteccion de la causa raiz de estos
con lo que se puede elevar la productividad del sistema.

Al mismo tiempo, reduce significativamente el riesgo de cometer errores en cuanto a tomar
material no destinado a la operacion subsecuente. Con lo cual también permite una mejor
operacionalidad bajo el enfoque de teoria de restricciones ya que el cuello de botella tiene

un mejor desempefio.
Con el MRP se hacen los pedidos pero no la programacion, también libera los pedidos

externos a la empresa paras las piezas y componentes que se requieran. La programacion
detallada en esta etapa se hace por medio de un sistema justo a tiempo.
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Paso 3: Crear Una Nueva Distribucion.

Al balancear el sistema de arrastre para un grupo de productos y la demanda es suficiente se
puede crear una nueva distribucion. El equipo necesario se dispone de forma lineal para
tratar de mejorar los procesos y reducir el inventario, al mismo tiempo en que se tiene un
mejor control tanto del tiempo, como espacio y flujo de materiales en las etapas del
proceso. El MRP interactia de esta manera creando el programa maestro de produccion,
pidiendo las piezas, componentes y los subensambles en el momento adecuado. Igualmente,
actualiza los inventarios calculando el material utilizado con base en el nimero de unidades
terminadas.

En cambio, el sistema JIT puede ser utilizado para mejorar los procesos de produccion a
través de celdas de manufactura en los cuales se permite abrir las lineas de comunicacion
en busqueda de alcanzar la flexibilidad necesaria para realizar todos los trabajos requeridos
en cuanto a las piezas o partes a fabricar. De esta manera, se logra tener menos inventario
en proceso, asi como reducir el desperdicio de materia prima, tiempo de procesamiento,
transporte y movimiento provocado por la falta de coordinacion entre areas.

El manejo de materiales y la distribucion de la planta tienen una relacion directa, ya que
hay que considerar el fluyjo de los materiales por medio del manejo de estos y de la
disposicion fisica de la planta.

El flujo de materiales ayuda a determinar la cerca de requerida entre cada origen y cada
destino, considerando las caracteristicas de éste, asi como por los volimenes que se
manejan, la secuencia del producto, el equipo requerida para su proceso de fabricacion, el

tipo de equipo utilizado para su movimiento y el espacio con el que se cuenta.

Asi, las areas de actividad que tienen un alto flujo de materiales entre si, deben de estar
cerca una de la otra; mientras en las que hay poco movimiento se puede considerar tenerlas

mas a distancia.

La celda de manufactura son menos flexibles en términos de variabilidad de las rutas que el
job shop, sin embargo son mas flexibles que las lineas de flujo. El sistema de manejo de
materiales es mas eficiente y el sistema de flujo de matenales es mas fluido en el caso de

manufactura celular comparado con la produccion continua.
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Aunque la necesidad de los niveles de inventario en proceso no varia de acuerdo al sistema

de produccion, las practicas indican que se requiere menos inventario en las celdas de
manufactura que en las lineas de produccion continua.

La produccion mediante celdas de manufactura permite efectuar varios pasos de la
secuencia como si fueran un solo paso, y permiten que el taller se programe al nivel de
numeros de piezas en lugar de a los niveles de secuencia de pasos. Otros enfoques permiten
que la celda se planifique y controle al nivel de ensambles en lugar de nimeros de pieza.
Uno de los objetivos clave es reducir la necesidad de la contabilizacion de inventario y
otras transacciones de la fabrica oculta. El control de la celda es directo y no necesita de un
seguimiento detallado de las piezas que se desplazan.

CPM/PERT
] MRP
Niumero de e
Subpiezas r Justo A Tiempo

Repetitivo
Flujo

Segundos Minntos Dias Semanas M eses

Tiempo entre unidades sucesivas

Figura 3.6. Esquema De Clasificacion MPC [Vollmann, p. 8].

En muchos entornos, es posible utilizar programacion jalar para el control de materiales
internos, empezando por aquellos que son usados con regularidad.

Las actividades de fabricaciOn repetitiva se aplica a muchas empresas ensambladoras de
productos similares, en donde se hace necesario la administracion de piezas componentes,
coordinandolo con el flujo o velocidad de ensamble de los articulos terminados.

La tendencia que marca el JIT es el tratar de hacer los procesos mas repetitivos en
oposicion a procesos unicos y también de lograr condiciones de operacion de la planeacion
y control de manufactura de fabricacion repetitiva, la cual representa ciclos mas cortos,
tiempos de preparacion mas pequefios, inventarios mas bajos, etc.)
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La planificacion de requerimientos de materiales también es clave para cualquier sistema de
planeacioén y control que implique administrar una situacion de piezas complicadas. Una
vez que se logra una estabilidad en las operaciones rutinarias de MRP se pueden
seleccionar partes o subensambles del producto y del proceso que puedan llevarse a cabo
bajo Justo A Tiempo.

A continuacion se presentan las técnicas de manufactura que apoyan a la productividad, asi
como también las técnicas que ayudan a disminuir o evitar los 7 desperdicios distinguidos
por la Manufactura Esbelta.

METODO DE TRABAJO TECNICA DE MANUFACTURA
Produccion sin stocks. Kanban / SMEI? / De§an‘?no de prov@ores / Nivelacion y

sincronizacion de operaciones.

Produccion en pequefios lotes. Kanban / Celdas De Manufactura.

Tiempo de cambio de productos en menos de 10 minutos. SMED
Produccion con flujo pieza a pieza. CELDAS DE MANUFACTURA
Control de calidad cero defectos. Poka Yoke / Autoinspecciones / Inspecciones Sucesivas.
Mantenimiento que postula averias. TPM /5 “S” { Planta Visual

Enfasis en elevar la productividad humana. JIT / TQC / Multihabilidades
Enfasis en la eficientizacion de los procesos. JIT / TQC / Multihabilidades

Tabla. 3.3. Técnicas De Manufactura Asociadas A Los Métodos De Trabajo [Azarang, Calidad En
Manufactura De Clase Mundial].

. Manufactura Esbelta/ FMS/Celdsas de
Tipo de Desperdicio/ Herramientas MRP JTT/ Kanban Manufacturs TOC

Sobreproduccion X X X X

Defectos X X

Inventario Innecesario X X X X
Procesamiento Inadecuado X
Transportacion Excesiva X X
Espera X X X
Movimiento Innecesario X X

Tabla 3.4. Relaciéon Entre Las Herramientas/ Técnicas Con Los Siete Desperdicios.

Hay algunos problemas a los cuales se podrian enfrentar las empresas en la
implementacion o en el cambio del sistema de control de manufactura, a continuacion se

nombran algunos de ellos:
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SISTEMA DE
CONTROL DE
MANUFACTURA

CAMHOA
SISTEMADE
OONTROL DE
MANUFACTURA

PROBIFMAS QUE PODRIAN SURGIR EN LA IMPLEMENTACION O EN EL CAMBIO DEL SISTEMA DE
COONTROL DE MANUFACTURA

Tener un tiempo de implementacion largo en la transicion del cambio del sistema ya que se requiere del involucramiento
del personal, de formar um disciplina que autocontrole los indices de desempedio de la produccion en cuanto a calidad
desperdicio, retreabajo, iempo de paro, eic.

contar con el apoyo de los proveedores para lograr tener las cantidades de matenia prima en el momento adecuado. Sq
requiere del compranso de los proveedores para tener los requerimientos de produccion en las condiciones necesarias.

tener la madurez para autocontralar los problemas de calidad que pueden surgir en la linea, llevando el producto
mal estado a la siguiente estacion, Jo cual ocasionaria mayores tiempos de espera y retrabajo.
Iﬁocmtarconmndmmdamﬁﬁmmqsediﬁjaelriﬁmdelapuhndén.

lograr sincronizar los procesos de produccion, con lo cual se perderia el control de la produccion € incrementaria )
indices de retrabajo, desperdicio, tiempo de parq, etc.
INo considerar los niveles de buffers adecuados, un nived bajo puede significar no alcanzar los requisitos de produccion y
jun mivel alto, elevar los costos de inventario.

Disminucion de la participacion de kos empleados en el proceso productivo.

lmhmﬁmmkmﬁmﬁm&mym.mmhw
instalada.

| Aumento en capital invertido por inventanos.

iwhmm&hmkaﬁmﬁmmdﬂg@amhm&mdm

|Disminucion en 1a ficxibilidad del proceso.

]])'snimxiéndelaparﬁdpmiéndelmm;ieacbsenlapmdtniénglotnl.

la produccion requerida no cumpla con las fochas de entrega por no considerar las restricciones dd sistema, lo
podria originar tener por més tiempo en stock el producto terminado.
Perder capacidad de proceso, aumento de inventario, defectos, tiempo de paro y retrabgjo. Se deja de considerar
capacidad instalada y los problemes de produccion.

Baja disposicion de los empleados para enfocarse a mejorar todos los procesos, mientras que en la teoria de restricciones)
solo se dedican a administrar d cuello de botella. Necesita de 1a madurez de los empleados para autocontrolar el proceso.

contar con e apoyo total de los proveedores y de los demis procesos del sisterna para que el material se encuenire enf
Jugar, tiempo y en las condiciones necesarias para su produccion.
Disminucion de los niveles de capacidad de la planta.

Tabla 3.5. Problemas Que Podrian Surgir En La Implementacion O En El Cambio Del Sistema De Control

De Manufactura.

Los cambios a un sistema de control de manufactura o la integracion de éstos deberan de

ser cuidadosamente analizados para que la implementacion resulte factible y los resultados

de productividad se vean alcanzados.

El involucramiento, la participacion y el compromiso de los empleados es indispensable

para lograr la implementacion y el buen desempefio del sistema de control de manufactura.
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CAPITULO 4: INTEGRACION DE COSTOS

Las empresas de clase mundial estan soportadas gracias a que han identificado y controlado
todos aquellos costos a los cuales incurren en sus actividades de produccion, entre ellos estan
los costos de la calidad, los costos originados por la variacion de los procesos, por los
desperdicios, los costos por retrabajos, los costos por tiempos muertos, los costos de garantia,
los trabajos bien hechos a la primera vez, la productividad en el trabajo, los materiales, la
energia, la movilidad de los inventarios, las reducciones de los ciclos de produccion, la
utilizacion de los recursos.

“La gerencia requiere informacion financiera para planear y controlar las actividades de un
negocio, al igual que otras personas que proveen fondos o que tienen diversos intereses en las
operaciones de la entidad” (Polimeni, p. 2).

Si se quieren tomar decisiones correctas, la medicion es el camino y el esfuerzo invertido en

el control sera su razén de ser.
Los costos involucrados en la produccion pueden ser clasificados de la siguiente manera:
» Costos de Produccion.

» Costos de Calidad.
» Costos de Inventanos.

.
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Figura 4.1. Control De Costos.
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4.1. Costos De Produccion

Segun los elementos incluidos en el costo de produccion, los costos se pueden clasificar en:

1.- Materiales o Materia Prima Directa: Representan a aquellos materiales que pueden
facilmente identificarse con un determinado producto y que forman parte del producto
terminado.

2.- Mano de Obra Directa: Corresponde a las remuneraciones de las personas que trabajan
directamente con el producto, es decir, la mano de obra aplicada directamente a los
componentes del producto terminado.

3.- Gastos de Fabricacién o Costos Indirectos de Fabricacion:  Corresponden a aquellos
costos que no estan estrictamente relacionados con el producto terminado, pero que resultan
indispensables para que la produccion se desarrolle normalmente. Estos costos regularmente
son prorrateados para asignarlos a los productos fabricados.

Algunos de los aspectos que deben de cuidarse en los materiales son:

Niveles de existencia en almacenes.

Costos de las materias primas

Tiempos de entrega, desde almacén y desde cada uno de los proveedores.
Calidad de las materias primas, segun proveedor.

Capacidad de almacenaje y sistema de localizacion y surtido.

Vida util y cuidados de cada insumo.

Existencias en las lineas de fabricacion.

vV V ¥V ¥V V¥V V V VY

Cuidado de las materias primas en todo el proceso y control de desperdicios.
Los gastos de fabricacion estan clasificados de la siguientes manera:
a) Materiales Indirectos: Aquellos materiales que no se encuentran fisicamente en el

producto terminado pero que ayudan a lograr su fabricacion tales como: lubricantes, energia,
materiales de limpieza, etc.
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b) Mano de Obra Indirecta: Corresponde al trabajo no aplicado directamente sobre la
materia prima, es decir las remuneraciones de los supervisores, personal de aseo, y otros
cargos que no participan directamente en la produccion, pero son necesarios para que €sta se
realice normalmente.

¢) Otros Gastos de Fabricacion : Corresponde a costos que no pueden considerarse
materiales indirectos ni mano de obra indirecta, pero que son indispensables para la
produccion, tales depreciacion de maquinarias de produccion y edificios, amortizacion de

gastos generales, seguros de fabrica, etc.

4.2. Costos De Calidad

Se ha pensado que el fabricar un producto de buena calidad necesita de costos mas altos, por
lo que normalmente se piensa que para bajar los costos de un producto debe de disminuirse
su calidad, lo que no resulta cierto.

Varios autores y empresas sefialan que los costos de calidad representan alrededor del 5 al 25
% sobre las ventas anuales. Estos costos varian segin sea el tipo de industria, circunstancias
en que se encuentre el negocio o servicio, la vision que tenga la organizacion acerca de los
costos relativos a la calidad, su grado de avance en calidad total, asi como las experiencias en

mejoramiento de procesos.

El costo de la calidad no es considerado como una medida absoluta del desempefio, sin
embargo, su importancia estriba en que indica donde sera mas redituable una accion
correctiva para una empresa. Es por ello, que la baja calidad incluye a los desperdicios de
material, de mano de obra, desperdicio en el tiempo de uso de las maquinarias y equipo, por
lo tanto, mayores costos, luego una calidad satisfactoria conlleva al uso de insumos
satisfactorios (materias primas, mano de obra, costos indirectos de fabricacion, etc.) lo que se
traduce en costos menores o en una reduccion de costos. Los costos de calidad deben
considerar aquellos costos asociados con la definicion, creacion y control de la calidad, asi
como la evaluacion de la conformidad con la calidad y aquellos costos asociados con las
consecuencias de no cumplir los requisitos o exigencias de calidad dentro de la empresa
como en manos de los clientes.
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Los costos de calidad en plantas y compaiiias se contabilizan en forma que incluyan dos

componentes principales: los costos de control v los costos por falla en el control. Estos son

los costos funcionales de calidad del productor. Comunmente, los costos de control se han

medido en dos segmentos: costos de prevencion, los cuales evitan que ocurran defectos e

inconformidades y que incluyen los gastos de calidad para evitar que surjan productos

insatisfactorios. Aqui se incluyen los costos como calidad en la ingenieria y entrenamiento en
calidad para los empleados.

Los costos de evaluacion incluyen los costos de mantener los grados de calidad de la
compaiiia por medio de evaluaciones formales de la calidad del producto. El cual comprende
las areas de costo como inspeccion, pruebas, investigaciones externas, auditorias de calidad y
gastos similares.

Los costos por falla en el control, que son causados por los materiales y productos que no
satisfacen los requisitos de calidad, se miden también en dos segmentos: costos por fallas
internas, que incluyen los costos de calidad insatisfactoria dentro de la compaiiia tales como
desechos, deterioros y material vuelto a trabajar, y costos por fallas externas, que incluyen
los costos de calidad insatisfactoria fuera de la compatfiia, como fallas en el desempeiio del
producto y quejas de los clientes.

4.2.1. Costos De Prevencion

“Los costos de prevencion son aquellos a los cuales se incurren en la planeacion,
implementacion y mantenimiento de un sistema de calidad”. (Mitra, p.20)

» Planeacion de la calidad: Representa los costos relacionados con el tiempo que todo
el personal invierte en planear los detalles corrientes del sistema de calidad y en
traducir los requisitos del disefio del producto y de calidad del consumidor en
controles especificos de manufactura en la calidad de los materiales, procesos y
productos por medio de métodos, procedimientos e instrucciones formales. También
se consideran los costos relativos al tiempo invertido, haciendo otros trabajos de
planeacion de la calidad tales como estudio de la confiabilidad, analisis de la calidad
antes de la produccion e instrucciones escritas o procedimientos de trabajo para
pruebas, inspeccion y control del proceso.
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Control de procesos: El control de procesos comprende los costos originados por el
tiempo que el personal de control de calidad emplea al estudiar y analizar los
procesos de fabricacion, incluyendo a proveedores, con el fin de establecer medios de
control y mejoramiento de la capacidad de los procesos existentes, asi como
proporcionar ayuda técnica al personal de fabricacion en la aplicaciéon efectiva de los
planes de la calidad y en la iniciacion y desarrollo del control de los procesos
operativos de la manufactura.

Disefio y construccion del equipo de informacion de calidad: Costos ocasionados por
el tiempo empleado en el disefio y en la construccion del equipo de informacion de la
calidad, medidas de seguridad y artificios de control.

Entrenamiento para la calidad y desarrollo de la fuerza laboral: El entrenamiento para
la calidad representa los costos de establecer y poner en marcha programas formales
de entrenamiento para la calidad en todas las operaciones de la compaiiia, disefiadas
para adiestrar al personal en el entrenamiento y uso de programas y técnicas para el
control de la calidad, confiabilidad y seguridad. No incluye los costos de
entrenamiento de los operarios para lograr una suficiencia normal en la cantidad de
producto.

Verificacion del disefio del producto: Es el costo de evaluar el producto antes de la
produccion, con el proposito de verificar los aspectos de calidad, confiabilidad y
seguridad del disefio.

Desarrollo y administracion del sistema: Es el costo de la ingenieria y administracion
de sistemas de calidad generales y apoyo para el desarrollo de sistemas de calidad.

4.2.2. Costos De Evaluacion

»

>

Inspeccion y pruebas de materiales comprados: La inspeccion y prueba de materiales
comprados representan los costos que se aplican por el tiempo dedicado a las pruebas
y a la inspeccion para evaluar la calidad de los materiales adquiridos, por operarios y
supervisores.

Pruebas de laboratorio de aceptacion: Representa el costo de todas las pruebas
efectuadas en laboratorios para evaluar la calidad de los materiales comprados.
Inspeccion: La inspeccion representa los costos relativos al tiempo empleado en la
inspeccion por el personal respectivo, evaluando la calidad del producto en los
talleres, por supervisores y personal de oficina.
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Auditoria de la calidad: La auditoria de la calidad representa los costos relativos al
tiempo que emplea ¢l personal en hacer auditonas.

Conservacion y calibracion del equipo de pruebas e inspeccion: La conservacion y
calibracion del equipo, comprende los costos a los cuales se incurre por el tiempo del
personal y por el tiempo empleado en calibrar y cuidar del equipo de pruebas y de
inspeccton.

Revision del producto por ingenieria y embarque: Representa los costos aplicables al
tiempo que los ingenieros de produccion tardan en hacer una revision de los datos
correspondientes a las pruebas y a la inspeccion del producto, antes de autorizar su
entrega para que salga de la fabrica.

4.2.3. Costos Por Fallas Internas

Los costos por fallas internas son aquellos que se generan antes de que un producto sea

entregado a sus clientes.

>

Y

Desperdicios: Los costos por desperdicios en los que se incurre mientras se logra
alcanzar los valores de calidad requeridos. No se incluyen los desperdicios debido a
otras causas como la de dejar de usarse por obsolescencia o por modificaciones en el
disefio, etc. “En los sistemas actuales de produccion se intenta eliminar todo
desperdicio anormal, y continuamente se busca la manera de disminuir al minimo el
desperdicio normal. Algunas medidas para tratar de evitar desperdicios incluyen el
requerimiento de cero defectos en la materia prima y sacar del proceso de produccion
cualquier unidad detectada como defectuosa para no agregarle mas costo” (Torres, p.
120).

Reproceso / Retrabajo: Son los pagos adicionales a los operadores mientras se alcanza
la calidad requerida. La recuperacion o repeticion puede se por fallas en la fabricacion
propiamente o por fallas debidas al vendedor.

Costos por suministro de materiales: Costos adicionales en que incurre ¢l personal
encargado al suministro de materiales al dedicarse al manejo de quejas y rechazo de
materiales comprados. En estos casos se procurara que los proveedores se den
perfectamente cuenta de los motivos de quejas y de los rechazos.

Consulta entre ingenieros de la fabrica: Estos costos son por el tiempo que los
ingenieros de produccion emplean en la solucion de algunos problemas relacionados
con la calidad de los productos o en el estudio de factibilidad de un cambio en las

especificaciones.
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4.2.4. Costos Por Fallas Externas

» Quejas dentro de la garantia: Se refiere a todos los costos de quejas especificas en el
campo dentro de la garantia por la investigacion, reparacion o sustitucion.

» Quejas fuera de la garantia: Representan todos los costos aceptados para el ajuste de
quejas especificas en el campo, después del vencimiento de la garantia.

» Servicio al producto: Son los costos aceptados por servicio al producto directamente
atribuibles a la correccion de imperfecciones o pruebas especiales, o correccion de
defectos no como resultado de quejas en el campo.

> Retiro del producto: Representa los costos relacionados con la calidad como
resultado del retiro de productos o componentes del producto.

4.3. Costos De Inventario

Mantener altos niveles de inventario es costoso, pero no por ello es criticable, ya que hay que
hacer consideracion de algunos factores como tiempos de entrega, costos de oportunidad,
costos unitarios, etc. que influyen en la productividad del negocio en donde el inventario
puede ser visto como una accion estratégica, pero para esto, siempre se debe ser muy
cuidadoso con los niveles de inventarios.

Se sabe que mientras exista mas inventario se incurren a mayores costos de manejo, los
cuales representan impuestos, utilizacion de espacio, flujo de efectivo disponible, ademas de

una mayor inversion en capital de trabajo.

“En una empresa dedicada a la produccion de articulos, es necesario calcular el costo de
acuerdo con los insumos adquiridos y/o utilizados en el proceso. Es entonces cuando se hace
necesario emplear técnicas y procedimientos especificos agrupados en la contabilidad de
costos para costear los productos y valuar los inventarios de materiales, proceso y productos
terminados” (Torres, p. 14).

En las operaciones de manufactura se tienen inventarios de materias primas, de trabajo en

proceso y de productos terminados, que se definen como sigue:

» Inventario de materiales (o suministros): Se refiere al costo de los materiales que
todavia no han sido usados en la produccion y estan atn disponibles para utilizarse en

el pertodo.
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» Inventario de producto en proceso: Representa los costos de los articulos incompletos
aun en produccion al final (o comienzo) de un periodo.
» Inventario de articulos terminados: Incluye el costo de los articulos terminados en
existencia (o al comienzo de un periodo). (Polimeni, p.44)

La clasificacion de los materiales que forman parte de los inventarios de una empresa tiene
por objetivo limitar las actividades de planificacion y control a un cierto nimero de
referencias, las cuales representan a aquellas que mas impactan la operacion del negocio.

La clasificacion de los materiales se centra en los siguientes criterios:

» Salidas (en unidades monetarias)
» Rotacién

La clasificacion "ABC" se basa en la conocida Ley de Pareto, y su base se encuentra en la
clasificacion de los articulos entre aquellos importantes y escasos (categoria A) y los
numerosos (categoria C), con un grupo intermedio que no participa que ninguna de ambas
denominaciones ( categoria B). Se consideraran las siguientes agrupaciones de los articulos:

» Tipo A: 20% de las referencias 80% del valor
» Tipo B: 30% de las referencias 15% del valor
» Tipo C: 50% de las referencias 05% del valor

La gestion de los inventarios debe ir avanzando desde la categoria A hacia las categorias B y

C, en funcion de las posibilidades reales que tengamos.

Por otra parte, la clasificacion de acuerdo con el indice de rotacion esta menos definida con
caracter general que la anterior, dependiendo de las caracteristicas de cada empresa. Agrupa
los articulos en la serie de categorias de mayor a menor rotacion (alta, normal, baja, articulos
obsoletos).

Esta claro que los articulos obsoletos son los de indice de rotacidon extremadamente bajo,
proximo a cero, pero el resto de la clasificacion dependera de las practicas habituales de cada
empresa. Ahora bien, para que realmente sea util esta clasificacion habra que segmentarla en
los tres tipos fundamentales de stock, los cuales son materia prima, producto en proceso y
producto terminado.
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Una mezcla de ambas clasificaciones permite realizar un buen control de inventarios
adaptandolo a las disponibilidades que tengamos en materia de recursos humanos y

€CconoOMicos.

Aplicando el sistema Just In Time en este caso se puede reducir o eliminar en gran medida el
inventario requerido en un proceso de produccion ya que se dispone de los inventarios sélo
en los momentos en que se necesitan. Para ello es necesario que se cumplan las siguientes

condiciones:

1) El proceso de produccion es repetitivo. Se produce un mismo producto una y otra vez.
No hay fluctuaciones significativas en la demanda (es estable).

2) Se puede controlar la escasez de insumos para Ia produccion, con continuidad en el
trabajo. Ello es debido al disefio de la produccion; permite tener siempre disponible el
requerimiento necesario.

3) El proveedor cumple a tiempo en la entrega.

La demanda del producto final terminado jala las demandas de las demas partes. En
contraste, cuando las partes individuales se conforman como inventarios de trabajo en
proceso, esos inventarios activan la produccion y el paso posterior empujando asi el proceso
de produccion.

Los beneficios del JIT como ya habiamos mencionado origina importantes reducciones en
todas las formas de inventario. Tales reducciones de inventario se logran por medio de
métodos mejorados no solo de compras, sino también de programacion de la produccion.

La produccion de las piezas por fabricar se programa de tal forma que se minimice el
inventario de trabajo en proceso (WIP), asi como las reservas de bienes terminados. Es aqui
donde las normas del justo a tiempo fuerzan al fabricante a solucionar los cuellos de botella
de la produccion (teoria de restricciones o task time) y los problemas de disefio que antes se
cubrian manteniendo existencias de reserva.

Se considera el sistema MRP cuando los articulos de inventario son dependientes entre ellos
se tiene que las demandas de los articulos individuales dependen de la demanda del producto
final en el que se usan como subcomponentes, es decir, se caracteriza por la existencia de un
programa de necesidades de reposicion, generalmente a corto plazo.
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Como se menciono, esta técnica de administracion de inventarios proporciona no solo las

cantidades de pedidos y puntos de nuevos pedidos, sino también un calendario de cuando se
necesita cada articulo y en qué cantidades durante el proceso de produccion.

Ahora bien, el establecimiento de una estrategia de produccion determinara las decisiones a
adoptar para que la produccion conduzca a la empresa a alcanzar ventajas competitivas a
mediano/largo plazo. Para ello, es importante establecer los factores que nos ayudaran a
monitorear y controlar el desempefio de la empresa.

En el siguiente apartado se presentan una serie de grupos y variables que nos apoyaran a este
objetivo.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA PARA CONTROLAR Y MEJORAR LOS INDICES E

INDICADORES DE DESEMPENO EN LAS EMPRESAS MANUFACTURERAS
HIBRIDAS.

Hoy en dia no es competitivo quien no cumple con las caracteristicas de calidad,
produccion, bajos costos, tiempos estandares, eficiencia, innovacion, nuevos métodos de
trabajo, tecnologia y muchos otros conceptos que hacen que cada dia la productividad sea
un punto de cuidado en los planes a largo y pequefio plazo. Que tan productiva o no sea una
empresa podria demostrar el tiempo de vida de dicha corporacion.

A continuacion se define la metodologia que busca controlar 'y mejorar el
comportamiento en las varables e indicadores de desempefio una vez que han sido
evaluados los impactos que producen en los indices de productividad de la empresa; con lo
cual, se podra establecer las estrategias de control de manufactura.

5.1. Descripcion De La Metodologia

De acuerdo con la metodologia, es importante definir los indices e indicadores con los
cuales la empresa desea trabajar para poder tener una referencia a lo que se desea llegar;
esto sera el punto de partida para poder decidir lo que se necesita medir y mejorar para
alcanzar la situacion deseada.

Se hace necesario conceptualizar algunas de la actividades que en este caso se enfocan a la
ingenieria industrial ya que el unico camino para que un negocio pueda crecer y aumentar
su rentabilidad es aumentando su productividad, y el instrumento fundamental que origina
una mayor productividad es la utilizacion de métodos, el estudio de tiempos y de recursos.

Realizar una nueva configuracion del equipo de la empresa o de las estaciones de trabajo
puede apoyar significativamente en la obtencion de los indicadores deseados; de la misma
manera, un analisis de valor respecto a las actividades que se realizan en los procesos puede
mejorar el desempefio de estos indicadores una vez que se han traducido en medidas como
tiempos de movimientos, tiempos de espera, tiempos de transformacion, desperdicio, etc.
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La determinacion del balanceo del proceso radica en equilibrar los recursos que se utilizan

a fin de no provocar inventarios innecesarios, hacer mejor uso de la materia prima y de la
mano de obra; asi como también del espacio que se dispone en las actividades del proceso.
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Figura 5.1. Metodologia Para Controlar Y Mejorar Los Indicadores De Desempefio De Una Empresa

Manufacturera Hibrida.

Ahora bien, se hace necesario realizar el analisis para evaluar la efectividad de la planta,

para ello, se utilizan la siguiente tabla:
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EFECTIVIDAD DE LA PLANTA

a. Tiempo Disponible (bruto). _ minutos.
b.Tiempo de paro planeado (mantenimiento, paros planeados, etc). = minutos.
c.Tiempo de corrida. (A-B) ____ minutos.
d.Tiempo de paro (paros no planeados, ajustes, preparaciones, etc.) _ minutos.
e. Tiempo de operacion. (C — D) ___ minutos.
[ Disponibilidad. (E / C) x 100 %

g.Produccion durante el tiempo de operacion. ______ piezas.

(cantidad total procesada)

h.Tiempo de ciclo teorico. ___ min/pzas
i. Eficiencia de produccion. (Hx G/ E) x 100 %.
j. Rechazos durante el tiempo de operacion. _____ piezas.
k.Calidad ((G-J)/G)x 100 %

EFECTIVIDAD (FxIxK) x 100 %.

Tabla 5.1. Efectividad De La Planta. [Azarang, Calidad En Manufactura De Clase Mundial].

Cabe destacar que las unidades mostradas en esta tabla sugieren el uso de minutos, sin
embargo, cualquier unidad de tiempo es valida (segundos, horas, dias, semanas, etc.) para
el calculo de la efectividad; de la misma manera, es posible convertir algunos indices
dados en porcentajes a unidades de tiempo, siempre que se establezca la relacion existente
con alguno de los indices de desempefio.

La productividad en este trabajo es entendida como la relacion entre la cantidad y
“calidad” de bienes o servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados para
producirlos; y la efectividad como la relacion de lo bien que se utilizan los recursos para la
produccion.

La eficiencia es una medida de qué tan cerca se logran estandares predeterminados para un
periodo de tiempo puede calcularse para una maquina, un empleado, un grupo de maquinas,
un departamento etc. En este caso, nos interesa medir la eficiencia como la razon de horas

estandar / horas trabajadas.
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Este modelo se aplica muy bien a una empresa manufacturera, o taller que fabrica un

conjunto homogéneo de productos; para las empresas que fabrican una gran variedad de
productos (heterogéneas), la productividad global se mide basindose en un numero
defimdo de centros de utilidades que representan la actividad real de la empresa.

Ahora, es necesario involucrar en este analisis los indicadores de desempefio que influyen
en estas medidas de efectividad, asi como los indices de control que nos interesa
monitorear.

De acuerdo a la figura 3.5., debemos definir de entrada, que es lo que queremos medir y
posteriormente como lo debemos de controlar dependiendo de la forma de produccion que
empleamos, a continuacion se muestra la seleccion de estos indices:

\ﬂbgé |

De Control De
Manufachura En
Relacion Al Sisterna De

Figura 5.2. Integracion TOC, MRP Y JIT
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Una vez definidos los indices de desempefio a monitorear se debe encontrar la relacion
existente con la efectividad global de la empresa, asi como conjugarlo con los costos a los
cuales se incurre en el proceso de produccion para que de esta manera se puedan poder
obtener indicadores de productividad que guien a la empresa en la toma de decisiones.

Lo importante es definir la tendencia por medio del uso de indices de desempefio a través
del tiempo en las areas de la empresa e ir realizando las correcciones necesarias con el fin
de aumentar la efectividad y ser mas rentables. Debido a que intervienen demasiados
factores, solo se hara énfasis en aquellos que se consideran que se pueden detectar y
mejorar rapidamente.

5.2, Factores De Decision En El Control De La Produccion

Las medidas de desempefio utilizadas por las empresas de clase mundial tienen como
caracteristica el presentar una relacion directa con las estrategias de manufactura, donde los
elementos fundamentales de éstas son: calidad, confiabilidad, flexibilidad, satisfaccion al
cliente y tiempos cortos en los procesos, por otra parte, estas medidas o indices de
desempefio deben ser dinamicos, es decir, que den respuesta a los constantes cambios en las
estrategias de manufactura, al mismo tiempo que sean simples y faciles de usar permitiendo
dar una rapida retroalimentacion a los operadores y administradores para fomentar de esta

manera la mejora continua.

Los siguientes aspectos fueron considerados en la seleccion de los factores de desempeiio
del modelo en base a las variables e indicadores utilizados por varios autores, y por las
necesidades de control utilizados en la empresa donde se realizé este trabajo; igualmente,
fueron consideradas en base a la utilidad de su monitoreo en otras empresas
manufactureras. Se hace necesario aclarar, que solo se utilizaron los sistemas de control de
manufactura MRP, JIT y TOC para este modelo, ya que se considera que son la base para el
desarrollo de mejores practicas y de estrategias de manufactura de clase mundial (Kanban,
Jidoka, Andon, Poka Yoke etc.).

Consideraciones Previas
Influencia del cliente (IC)
Estructura de producto (EP)
Diseiio (D)
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E. Influencia de los vendedores (IV)
F. Mecanismos de buffer (MB)
G. Proceso (P)

Antes que nada es importante conocer alguna de las caracteristicas propias de la operacion
de la organizacion para ello es necesario detallar los siguientes aspectos:

A. CONSIDERACIONES PREVIAS

. Namero de items.

. Nimero de estaciones de trabajo.

. Semana de trabajo.

. Tiempo de proceso.

. Demandas semanales.

. Ordenes de clientes.

. Regla prioritaria.

. Regla de asignacion del trabajador.

X2 W N e

Las siguientes variables estan relacionadas con las caracteristicas propias de la planta, asi
como con el sistema de control de manufactura con el cual necesita operar.

B. INFLUENCIA DEL CLIENTE (IC)

9. Prondstico de error para productos Standard.
10. Pronostico de error para productos Especiales.
11. Prondstico de productos Standard.

El cliente es fundamental en el giro de la empresa, por ello es importante conocer las
proyecciones de fabricacion para los productos requeridos por los clientes. Tener un
pronostico sobre los requerimientos del cliente nos permite adelantar aspectos de control en
inventarios, crear una proteccion en cuanto al equipo a utilizar y el poder responder a las
necesidades de los clientes mas rapidamente.

C. ESTRUCTURA DE PRODUCTO (EP)

12. Forma

13. Variabilidad del producto
14. Niveles de BOM

15. En comun (similitudes)
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La flexibilidad del producto en cuanto a especificaciones ayuda a planear y controlar
aspectos clave para su produccion; tal como el equipo a utilizar, la ingenieria a desarrollar
ademas que permite simplificar las actividades de compra y de control de inventarios. En
general reducir la variacion en el sistema permite mantener niveles efectivos de utilizacion
de los recursos sin inventarios excesivos.

D. DISENO (D)

16. Patron de rotacion.
17. Enfasis del taller.
18. Largo de las rutas.

Este grupo de variables ayudan a determina el sistema de produccion a establecer dentro de
la empresa ya que a partir de la informacion que proporcionan se puede diseifiar la planta de
produccion.

E. INFLUENCIA DE LOS VENDEDORES (IV)

19. Promedio de Lead-time.
20. Variabilidad de Lead-time.

Es necesario considerar la influencia de los vendedores ya que son ellos quienes en muchos
casos guian al cliente en las transacciones de seleccion de productos, al mismo tiempo en
que son ellos quienes comprometen las fechas de entrega de éstos.

Se requiere establecer una comunicacion eficaz con los departamentos de compras,

materiales y produccion para lograr una buena coordinacion entre los elementos necesarios
para lograr una produccion que sea factible para la empresa.

F. MECANISMOS DE BUFFER (MB)

21. Capacidad Ociosa.
22. Stock de seguridad y Lead-time de seguridad.
23. Tiempo de Set Up.
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El control mediante buffers permite monitorear el estado de los niveles de “reservas” contra

lo planeado y en la localizacion de las piezas faltantes que estan proximas a causar una
interrupcion en el programa de produccion. Este tipo de control es a corto plazo; para
asegurar la continuidad de un proceso real de mejora continua es necesario tener la
habilidad de identificar las causas que ocasionan las desviaciones que impactan
significativamente el proceso de produccion.

Para la teoria de restricciones el buffer representa el tiempo de proteccion que se tiene al
liberar las materias primas antes del momento en que van a ser consumidas por el proceso
subsecuente, monitoreando el estado de los niveles de material justo antes del proceso que
se pretende respaldar y en relacion al programa de produccion de esa operacion, esta
comparacion indica cuales partes son faltantes y cuando se van a necesitar.

A continuacion se presenta una guia para el establecimiento de amortiguadores que ayuden
a minimizar el impacto de los cuellos de botella del proceso mediante buffers.

EST
AMOR

Se considera la fabricaciéon de estas piezas
0O sub-ensambles como cuello de boteila?

v

Qué porcentaje de piezas 0 sub-ensambles
utilizan ta misma m ateria prim a?

v

Cuadles eltiem po de flujo para cada una de
estas piezas o sub-ensambles?

v

Qué porcentaje de pie2zas 0 sub-ensambles
soh comunes para la siguiente etapa del
proceso o para el producto final?

v

Cudles el porcentaje de desperdicio que se
presenta en esta area?

v

Cuédntas horas hombre se tienen para la
fabricacién de los productos de esta drea?

+

Capacidad del proceso anterior, capacidad
del proceso subsecuente?

v

Factibilidad de mover MO al drea cuello de
botella

Figura 5.3. Amortiguadores De Cuello De Botelia.

Y — ——— ————— ______— 1
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El inventario es factor clave en el proceso de produccion,; el objetivo de los amortiguadores
es asegurar que el proceso no se vea interrumpido, minimizando el tiempo de paro con lo
cual se puede elevar la disponibilidad de la capacidad de los procesos para cumplir de esta

manera con los objetivos de produccion.

Por otra parte, el establecimiento de amortiguadores implica el contar con material
disponible con la calidad necesaria para su utilizacion inmediata, por lo cual, debemos
considerar establecer politicas o reglas en la utilizacion de estos amortiguadores, puesto que
podria traer como consecuencia el incrementar la inversion en materia prima o en
inventario en proceso; de igual manera un alto nivel de amortiguadores, podria ocasionar
que el material se pudiera deteriorar si no se contara con las instalaciones adecuadas para su
utilizacion.

La reduccion del tiempo de preparacion permite procesar lotes de tamafio mas pequefio y
por lo tanto menores tiempos de procesamiento de lotes. Tamafios pequefios de lotes
resultan en tiempos de espera cortos en las maquinas.

G. PROCESO (P)

24. Desperdicio.

25. Retrabajo.

26. Fallas en equipo.
27. Lead Time.

28. Tiempo Disponible.

El desperdicio es en algunas ocasiones originado por la ingenieria empleada para la
manufactura, sin embargo, en algunas otras surge por la falta de control en los materiales o
en los procesos ocasionando costos irrecuperables para la empresa.

El retrabajo es ocasionado por la falta de controles en la produccion y/o en la calidad o por
falta oportuna de comunicacion del departamento de ingenieria.

El tiempo desde que un trabajo se libera hasta que se concluye y esta listo para ser
entregado constituye una medida muy importante en la actualidad ya que representa el
tiempo de respuesta que se tiene al cliente, al mismo tiempo que constituye un indicador
que ayuda a medir la productividad de la empresa.
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El tiempo de ciclo esta constituido por el tiempo de procesamiento, tiempo de preparacion,

tiempo del manejo de materiales, y el tiempo de espera.

El tiempo de espera es aquel que consume el material, pieza o sub-ensamble al ser
trasladado, para ser procesado, o esperando partes necesarias para un ensamble. El tiempo
de procesamiento esta fijo y esta determinado por la capacidad de la maquina.

Considerando las variables anteriores es posible establecer un procedimiento para controlar
la produccion, donde se regulen los niveles de las variables de control para optimizar el
resultado de las variables de desempeiio.

La siguiente figura muestra la relacion de los indicadores que una empresa se puede enfocar
a medir y a controlar para lograr los indicadores de desempeiio deseados:

[TCYRTRUCTURA DF PRODUCTO (FF)

VARIABLES QUE INFLUYEN [ INFLUENCIA DEL CLIENTE AC) i D. DISENO ()
EN EL DISERO DE LA PLANTA 12 Prondmico de evor para productos Standard, U 13 Veriabilidsd 46l oo 16. Pairon de rotacisn
Y EN KL SISTEMA DE 13, Prondtico de error puea produstos Ewecisles. i " 17, Enfanis del wlfes.

CONTROL DE MANUFACTURA

14, Prondatico de ot oducios Standed.

i 14, Niveles de BOM

18 Largo de las rutan.

{12 Fomma g
'i
}

{15 Bn comin (siniliudes).

. TINFLUENCIA DE LOS | [F. MPCANISMOS DE BUFFER (M [rowmoTReE |
© o mamcam s raoees s wrmen] L e,
. ® ; i ciogi " .,
VARIABLES D 19. Promudis de Luad-time. ! 122, Stock d segueidad ¥ Leadetime da 2 e
A CONTROL 5 de Loadet { { nd 26. Fallas on equipo.
CONSIDERACIONES oV ¢ Lesd-time ;::“‘T':m cesap 27 Lead Tine
1 i po
PREVIAS - i i | 28 Trunge Digonib
1 PAN
1. Numerv de fiems. ! Z_\
2. Nomero de estaciones
de trabajo. j %
3. Semana de trabujo., oo g e T R s S ]
4. Tiempo de proceso. S S, e ’,,, - 5&,,7,.,,,, -
S, Demandas semanales. : } ) 7 ]
6. Ordenes de clientes. Departamentes VENTAS | . COMPRAS | | ALMACEN PRODUCCION !
9. Regla do asignacion = e o f’—*Y/ ~- - *—'7'*“"
del trabajador. [ )
INDICADORES DE v - * Inventario de Materia Prima * Produccion Total
DESEMPENO omias Tow * Inventario de Producto eo Proceso * Dispookitidad

Figura 5.4. Modelo De Control.

En esta figura se observan cuatro grupos, el de las variables que influyen en el disefio de la
planta y en el sistema de control de manufactura, los cuales son: disefio, estructura de
producto e influencia del cliente; el grupo de las variables de control, las cuales representan
los indices que nos interesa monitorear; los departamentos de la empresa y el grupo de
indicadores de desempefio, que son los que reflejan la situacion de la empresa.
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Podemos ver que los factores de desperdicio, retrabajo, fallas de equipo, lead time y tiempo

disponible, son los que influyen en el proceso de produccion y que su desempefio tiene
como resultado la produccion total y disponibilidad del sistema. Por otra parte, podemos .
observar que los indicadores de Tiempo de Set Up, Capacidad y Stock, son los que
determinan el inventario de materia prima y de producto en proceso que el departamento de
compras y almacén deben de monitorear.

Por otra parte, debemos considerar que el control de los tiempos implica dos metas
importantes:

1. Fechas de entrega en donde se pretende evitar o reducir las terminaciones tardias del
trabajo.

2. Tiempos de flujo, en el cual se busca minimizar el tiempo que se tarda un trabajo
dentro del sistema, desde su creacion o apertura de orden de produccion hasta que
ésta se cierra.

Para estas metas es necesario establecer medidas exactas del rendimiento, basadas en la
disponibilidad de mano de obra y tiempo de proceso.

A continuacion se presentan las tablas donde se deben especificar los parametros a
monitorear para considerar el tipo de sistema de control de produccion mas conveniente
para la organizacion.

A. CONSIDERACIONES PREVIAS

: 1.Nimero de Productos.

{ 2. Niimero de Estaciones de :
: Trabajo !

3. Semana de Trabajo
. 4. Tiempo de Proceso
* 5. Demandas Semanales.

6. Ordenes de Trabajo.

: 7. Regla Prioritaria.

‘8. Regla de Asignacion de .
Trabajador.
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B. INFLUENCIA DEL CLIENTE (IC)

9. Prondstico de error para productos Standard
MRP

JT

MRP
© 10. Pronéstico de error para productos Especiales
MRP
JIT
. MRP
* 11. Pronéstico de productos Standard
- MRP
T
| MRP ‘
C. ESTRUCTURA DE PRODUCTO (EP)
12. Forma
MRP
T ‘
MRP
| 13. Variabilidad de productos.
MRP
nT
MRP
¢ 14. Niveles de BOM
S USSR - - - _ - e ey
MRP
' nT
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15 Encomin (similitudes)
'MRP A .

o

MRP

D. DISENO (D).
16 Patrén de rotacion ) o
 MrP o - )
17 Gnfasis de Taller
o S
JITWM ] ‘ ) i
18 Largode lasRuas -
e e
E. INFLUENCIA DE LOS VENDEDORES (1V)
19, Promedio de Lead-time

MRP
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F. MECANISMOS DE BUFFER (MB)

. 21. Capacidad Ociosa

MRP
nT
MRP
1 22. Stock de seguridad y Lead-time de seguridad
MRP

VJ]T
 MRP
123, Tiempos de Set-up
MRP
JIT
TOC
F. PROCESO (P)
5724. Déspcrdicio

MRP

T

MRP
' 25. Retrabajo

MRP

nT

. 26. Fallas de Equipo
MRP
T
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HMl‘l’P‘
T
e
28 Tiempo Disponible
e

nT

Tabla 5.2. Tabla De Especificaciones De Pardmetros.
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CAPITULO 6: APLICACION DE LA METODOLOGIA

Una vez presentada la metodologia y los indices que se pretenden monitorear y controlar,
es necesario establecer los supuestos bajo los cuales se efectuara la evaluacion del sistema
de control hibrido; por lo tanto, las conclusiones a las que se lleguen en base a los
resultados obtenidos, seran unicamente validas dado cumplan con las consideraciones
efectuadas.

Para el sistema propuesto bajo un esquema de control de produccion hibrido, la simulacion
y analisis correspondiente se llevaran a cabo bajo las siguientes consideraciones:

» El analisis se efectuara en estado estable de operacion.

» Los recursos de la empresa se encuentran balanceados.

» El trabajador solo utiliza el material establecido para la orden de trabajo
correspondiente.

6.1. Descripcion General

La organizacion en donde se realizd la parte técnica de la presente investigacion es una
empresa del ramo carrocero donde laboran alrededor de 250 obreros y 50 empleados.

En adelante, y con fines de confidencialidad, a la organizacion que facilito sus instalaciones
y trabajadores en el desarrollo del estudio se le denominara la empresa.

La empresa tiene clientes a nivel nacional, aproximadamente el 5% de sus productos se
destinan a Latinoamérica.

La empresa produce carrocerias que varian dependiendo de las necesidades de los clientes,
se puede decir que el material es comun; mientras que los sub-ensambles y ensambles son

los que presentan variaciones en cuanto a sus dimensiones.

Cabe sefialar que en este trabajo se incluye la participacién del personal de los

departamentos involucrados, asi como el gerente de produccion de la empresa.
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6.2. Proceso De Produccion

El proceso de produccion para este estudio, inicia con el maquinado y la fabricacion de las
piezas que componen la carroceria, en seguida continiian con el fondeo para que de esta
manera se conserven las propiedades del material; en paralelo y en caso necesario, se
modifica el chasis en el cual sera montada . Al tener las piezas listas, se empiezan a armar
los sub-ensambles en la linea correspondiente (aluminio o hibridas) para estructurar la
carroceria. Una vez montada, continua con el proceso de pintura para finalmente obtener el
producto.

Analizando el proceso de produccion se puede esquematizar en los siguientes diagramas:

Maquinado Fabricacion i Fondeo l
IR
T ,/’
. T
T T
\7 //
Conversiones Ensamble
|
Pintura |

Figura 6.1. Proceso General De La Empresa.

Maquinado: En este proceso se fabrican las piezas de uso comun en las carrocerias tales
como lo son las chapas, rodilios y diferentes mecanismos que cumplen un proposito

especifico en la carroceria.

Fabricacion: De este proceso se da la entrada al ensamble puesto que se obtiene el corte de

las diferentes piezas que seran empleadas en el proceso.

Fondeo: Este proceso tiene como finalidad garantizar las propiedades de la materia prima
utilizada protegiéndola ademas de la oxidacion.
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Ensamble: En esta parte del proceso se fabrican los diferentes sub-ensambles y ensambles

los cuales a la final de la etapa formaran la estructura de la carroceria.

Conversion: Este proceso busca adecuar el chasis donde sera montado la estructura de la
carroceria, en esta etapa se incluye la modificacion a cama baja, el alargamiento o el corte
del chasis.

Pintura: En este proceso se da el acabado final a la carroceria relacionandola con la imagen

y los colores oficiales del cliente.

Almacén De Materia Prima: En el almacén de materia prima reside la materia prima antes
de ser enviada al proceso, la materia prima va desde tornillos hasta material estructural.

. T e ——r e ————— -
s - L { !
| ]! ' | N
‘ i I by ;
0 I O O A Q
LTI N1 ) ;
R ] N
; 1IRR IR . \\
: ! SR BN
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| :\ | ' | |
| [ ? S | I
| !
e e — -

Figura 6.2. Lay Out Actual De La Empresa.
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El sistema de control de manufactura que emplea esta empresa puede variar debido a la

naturaleza de sus procesos los cuales se establecen bajo los siguientes tipos de sistemas de
produccion:

Procesos en Linea: Fabricacion de separadores, frontales, postes, estructura, respaldos,
laminado y cortinas, aplicacion de forros, fabricacion de pisos, ensamblaje, montaje,
preparacion para pintura, instalacion de sistema eléctrico. (Proceso de ensamble y pintura).

Proceso en Batch: Corte en diferentes dimensiones de aluminio natural, lamina
galvanizada, lamina negra, lamina pintro, perfil, placa, ptr, solera, tableta, solera, en
diferentes calibres; piezas de fabricacion: chapa, rodillos, tabletas. (Proceso de maquinado,
fabricacion, y fondeo).

Proceso por Proyecto: Habilitacion y modificacion de chasis. (Proceso de conversiones).

Para empezar a trabajar con los pasos de la metodologia, es necesario establecer los indices
e indicadores que a la empresa le interesa controlar y mejorar en busqueda de un mejor
indicador de productividad, estos son:

Indices De Desempeiio:

Tiempo De Paro,

% De Desperdicio,

% De Retrabajo,

Niveles (dias de inventario),
Tiempo Disponible,

Lead Time.

vV V. V V¥V V¥V V¥

Indicadores De Productividad:

Efectividad Global,

Costo Del Inventario En Proceso,
Costo Total De Materia Prima,
Costo De Mano De Obra,
Producto Terminado,

Indice Total De Productividad.

YV V V V V¥V

A\
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6.3. Aplicacion De La Metodologia

Continuando con la metodologia, se redefinieron algunas de las areas de los procesos
involucrados, ya que se detectaron areas de mejora que ayudarian a optimizar el tiempo de
movimiento y de espera entre algunas de los procesos, agilizando asi el proceso de
produccion, y apoyando el control y el manejo de la materia prima y del material en
proceso. En esta propuesta, se buscé disminuir el trafico de los pasillos, sugiriendo un
sentido unidireccional entre los proceso. El resultado de la nueva configuracion es el
siguiente.

P e

N T T |

\

¢ [ | | .
" N I | :
il \'\ I fl I; B é

N z

\\\ : : I | "

1Rt l e

} | |
I | | |

| I l |

N ' |

, ! .

| e e o }-—J

|

|

Figura 6.3. Lay Out Actual Propuesta Para La Empresa.

Por fines de confidenciales, el resultado del analisis de valor de la empresa no sera
presentado puesto que en el se definen los pasos para cada uno de sus procesos. Asi mismo,
cualquier informacién econdémica que se presente en el trabajo ha sido multiplicada por un
factor, sin embargo, la conclusion del analisis mostrara la tendencia real de los indicadores

que se presentaron en la empresa.
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Tanto los datos de entrada como los supuestos (del nuevo lay out y del analisis de valor)
con los cuales operaria con los cuales se realiza este analisis, fueron validados por los
duefios del proceso y por el gerente de produccion de la empresa.

Una vez realizados estos pasos, y como se menciond, una de las principales preocupaciones
de la administracion de la produccion es tener un equilibrio entre los diferentes recursos
existentes en el sistema, de tal forma que se hace conveniente balancear algunos de los
procesos de la empresa donde se efectuara este trabajo.

Producciin

Tienpo Tewpode | Tiempo De Tierrpo De Tiermpo De ) Tieerpo De Durarte B

Proceso Disponible |Paro Flancadol ~ Corrida Paro Operacion | Disporititidad | a""’i Tiempo De

Hovas Hodee) 1 X

: Shidades)
- Condidionss Maquinados 288 864 271936 467% 266.31 95.33% 94 2833
Actudes Fabricacion 480 144 4656 1.40% 45008 98.60% 19.00 24 16
‘ Fondeo 480 144 4656 37% 44805 B.23% 19.00 2358
Conversiones 1344 4032 130368 4.97% 1238.89 96 03% 3570 3470
Ensamble 544 7.3 2467 68 265% 240229 97.35% 111.40 2156
Pintura 1056 3168 1024.32 4.07% 98263 95.93% 38.60 25.46
Total 6192.00 185.76 6006.24 5797.25 96.52% 23310 24.87

Tabla 6.1. Condiciones iniciales de la empresa.

Tiempo De Paro = 1 .40
% Desperdicio = 11 50% Tonempo De Paro =3.77%
% Retrabajo = 0.60% % Desperdicio = 5.42%
Horas Hombre = 480 Horas % Retrabajo = 0.80%

Materia Prima En
fnventario = 17 Dias
Promedie

Horas Hombre = 480 Horas
Leed Time Promedio = 19 Horas

Lead Time Promedio = 19 Horas

Envio de M.P. A
Fabricacion

Piezas Fabricadas son

Entrada de enviadas a Fondeo

P D (S TANC 1A 40 mts

M. P. r Almacén *PROCESO DE

FABRICACION *

—l—_—_DlSTANC!A 20 mts

—

*PROCESO DE
FONDEO *

DISTANCIA 8D mis

I Tiempo De Paro = 4 07%

‘L—D}STANF A 65 mits

% Desperdicio = 5 80%
Tiempo De Paro = 2.65% % Retrabajo = 2.03%
% Desperdicio = 10.27% Horas Hombre = 1056 Horas
% Retrabajo =0 15% Lead Time Promedio = 38.60 Horas
Horas Hombre = 2544 Horas '_ -
Lead Time Promedio = 111 4 Horas

Carroceria junto al

chasis es enviada a

ta cabina de pintura
*PINTURA *

*ENSAMBLE DEL
PRODUCTO *

S
I

o
o DISTANCIA 80 mts
o®
i / R ) —— —

U P l ) |

Paries Maquinadas Chasis es enviado a la Tiempo De Paro = 4 7%
[] son enviadas 8 la l linea para el montaje % Desperdicio = 16 89%

linea de produccién de ia carroceria N :ﬁs ’:lztrrnabbaejo =1§‘0“5:‘60 as

- - - - or r = r
n MAQUINADOS ” I CONVERSIONES l tead Time Promedio = 35.70 Horas

—_—

Tiempo De Paro = 4 67%
% Desperdicio = 3 57%
% Retrabajo = 1 12%
Horas Hombre = 288 Horas

Lead Time Promedio = 9 4

Figura 6.4. Condiciones iniciales de la empresa.
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Una vez balanceados los recursos de la planta, es necesario realizar algunas consideradas en
la deteccion de los indicadores que se evaluaran:

A. CONSIDERACIONES PREVIAS

I.inmcro de Productos. Se consideran 7 productos principales.

2 Numero de Estacmncs 50

de Trabajo

3 Scmana dc Trabajo Se consndcran 50 semanas en cl afio: cada semana cuenta con 6 dlas se cuentan con 2 turnos dxanos ‘
de 8 horas ¢/u. no se considera tiempo extra. '

4. Tiempo de Proccso - Se asigné cl promedlo dc los tlempos de los producto& los cuales van desdc 180 a 220 horas para .

productos finales. Para sub-ensambles o proceso general se asignan respectivamente.

5. Demandas Semanales. 22 carrocerias requcndaa

6 Ordenes de Trabajo. La carroceria no esta completa hasta que termina la ultlma etapa del proceso. Se asignan en .
! * promedio 3 ordenes por cada tipo de carrocerias.

. Regla Priontana. Eadncst duc date con ordencs dc fecha de cntrega 1gual al uempo neccsnado para su liberacion.

8 Regla de Asngnaclon de Sl hay mas estaciones de trabajo que lraba)adores se asignan tmbajadores despues de que hayan ;
Traba]ador . terminado su trabajo, al grupo de departamento que tenga mayor cantidad de trabajo. :

La intencion del modelo es apoyar las actividades del control de manufactura a través de:

Reduccion del volumen de inventario.
Control de materiales.
Aseguramiento de los tiempos de produccion.

vV V.V V

Utilizacion efectiva de los recursos de la empresa.

V7

Disminucion de defectos de produccion (mejora en calidad).

Para llevar a cabo la medicion de los indices de desempefio y evaluar los indicadores de
productividad se hace necesario establecer los costos de las entradas del sistema que seran

evaluadas tal como se muestra en la siguiente tabla:
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" Nivel de Tiem.po De Cost_o
Proceso Tiempo De % De % De Inventario Ciclo Promedio De {Costo De M.P.
Paro Retrabajo Desperdicio (Dias) Promedio Horas (Pesos)
{Horas Hombre) LP&Q_QQ_

Maquinados 4.67% 1.12% 3.57% 15 9.4 $19.42 $ 7,000.00
Fabricacion 1.40% 0.60% 11.50% 25.00 19.00 $18.86 $ 18,000.00
Fondeo 3.77% 0.80% 5.42% 15.00 19.00 $18.86 $ 1,000.00
conversiones 4.97% 2.06% 16.89% 15.00 35.70 $18.94 $ 2,00000
Ensamble 2.65% 0.15% 10.27% 15.00 111.40 $18.17 $ 3,000.00
Pintura 4.07% 2.03% 5.80% - 38.60 $17.88 $ 5,000.00

22% 1.13% 8.91% 233.10 $112.13 $36,000.00

Tabla 6.2. Condiciones Iniciales De La Empresa, FEntradas Al Proceso.

Las principales entradas del proceso son el tiempo de paro, el tiempo de ciclo, el costo
promedio de la mano de obra y el retrabajo; el nivel de inventario de la materia prima, los
desperdicios y los costos por el material.

Cabe destacar que estos datos fueron el resultado del promedio de la medicion semanal (de
6 semanas), que se reporto a la direccion de acuerdo a los indices: % de tiempo de paro, %
de retrabajo, % de desperdicio y los dias promedio de inventario.

Se puede observar que el proceso de pintura no reporta inventario, esto es dado que la
empresa tiene un convenio con el proveedor de pintura donde no es necesario contar con
stock para este proceso.

El tiempo promedio de ciclo es el resultado de la mezcla promedio de productos que se da
en la empresa, este dato fue proporcionado por el departamento de produccion. Los costos
promedio de las horas hombre, es el resultado del costo total de mano de obra por proceso
entre el numero de personas que trabajan dentro de €l, éstos datos fueron proporcionados
por el area de recursos humanos. Los costos de materia prima es el promedio que se utiliza
para cada uno de los tipos de producto por proceso que lo emplea, este dato fue
proporcionado por el departamento de ingenieria y compras.

La planta de produccion sera evaluada bajo las condiciones de operacidn presentadas con
los recursos de produccion balanceados y trabajando bajo las premisas de los sistemas de
manufactura tradicional (MRP), Justo A Tiempo (JIT) y Teoria de Restricciones (TOC).

Una vez presentadas las consideraciones previas, es necesario conoce la estructura de la
planta de produccion.
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B. INFLUENCIA DEL CLIENTE (IC)

- 9. Prondstico de error para productos Standard

MRP
e s No se consideran pronosticos en este caso ya que no es una varnable que la empresa este monitoreando
T actualmente debido a que trabaja en base a ordenes de produccion.
TOC

- 10. Pronéstico de error para productos Especiales

MRP
e No se consideran prondsticos en este caso va que no es una variable que la empresa este monitoreando
aT actualmente debido a que trabaja en base a ordenes de produccion.
TOC

[ 11. Pronéstico de productos Standard

MRP
e o No se consideran prondsticos en este caso ya que no es una variable que la empresa este monitoreando
T ‘ actualmente debido a que trabaja en base a ordenes de produccion.
Toc .
C. ESTRUCTURA DE PRODUCTO (EP)
12. Forma
MRP f
B JnT ) Forma piramidal donde se cuentan con al menos 6 niveles.
TOC E
' 13. Variabilidad de productos.
MRP !

ro e S puede decir que la variabilidad del producto esta determinada en aspectos de modificacion del chasis, en la
T . pintura, y en las caracteristicas dimensionales y de materiales de la carroceria; el disefio parte de la misma base.

TOC

 14. Niveles de BOM

Jl'l:u% 12 niveles al menos.
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: 15. En comun (similitudes)

MRP
. J]T o 90 % de los procesos: 70% de los materiales.

TOC

D. DISENO (D)
. 16. Patron de rotacion -
MRP Hay un patron dominante de secuencias de los procesos, aproximandose a un taller de flujo.
ar  Linea de flujo pura en el area de fabricacion, ensamble y pintura.
TOC ; Igual que en MRP.
17. Enfasis de Taller

MRP : 50% de las estaciones de trabajo estan en el area de ensamble, el resto se divide entre las otras 5 areas de !

: produccion.

T ©70% de las estaciones de trabajo se encuentran en ¢l 4rea de ensamble, el resto se divide en las otras areas de |
: produccion.

TOC Igual que en el sistema MRP.

. 18. Largo de las Rutas

MRP . Redefinidas en la nueva configuraciéon del lay out con una mejora del 15% en cuanto a tiempos v 50% en |

! distancia para el proceso de conversiones — ensamble.

nr Igual que en MRP.
TOC Igual que en MRP.

E. INFLUENCIA DE LOS VENDEDORES (1V)

 19. Promedio de Lead-time \

MRP

N _[“ o Se utiliz6 el promedio del lead time de cada unos de los procesos para todos los casos.

TOC
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. 20. Vanabilidad de Lead-time
MRP
H jn‘ o No se considero la vanabilidad en el lead time.

TOC

F. MECANISMOS DE BUFFER (MB)

21 Capacndad Ocnosa

TOC
22 Stock dc scgundad y Lead-tlme de scgundad

MRP Se preasigna un promedio aprox1mado de !7 dlas de stock e inventario en basc a la demanda

Hr ‘ be consndera un pmmedlo aprox1mado de 3 dias de stock (2 mventanos para todos los procesos.

Sc considera un promedlo de 10 dlas de stock € inventanos para los procesos con un factor de seguridad del 5%

TOC ;
! para los procesos cuello de botella. |

23 Tlempos de Set—up
MRP Sc considera el tlempo de paro promedlo de cada uno de los procesos.
nT % conmdera un mejor desempcno en 50% dcl promedlo de hcmpo dc paro.
TOC Igual que en MRP
F. PROCESO (P)
24 Dcsperdlclo
MRP i Existe un promedno de alrededor del 9% en todos los procesos.
nT lgual que en MRP
TOC hzual que en MRP
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'25. Retrabajo

MRP " Existe un promedio de 1.13% de retrabajo en los procesos.
0T " No se considera retrabajo.

TOC - Igual que en MRP.

. 26. Fallas de Equipo

MRP

Los involucrados no consideraron fallas en el equipo puesto que se cuenta con equipo de rescrva y atencion

nT inmediata de mantenimiento.

TOC

127, Lead Time

MRP

JIT« Se considera el promedio del lead time de lo procesos en cada caso.

TOC

28. Tiempo Disponible

MRP
o - Se considera ¢l mismo tiempo disponible como entrada al sistema; con algunas variaciones en las evaluaciones
T de los indicadores para lograr identificar el mejor desempefio obtenido.
TOC

6.4. Establecimiento Y Medicion De Los Indices De Productividad E Indicadores De
Desempeito '

Para cumplir con el objetivo de elevar la productividad de la planta, y a fin de identificar
los indicadores que impactan en ella se realizara el andlisis incluyendo estos insumos y
cuyo uso sera modificado con el cambio de los indices de desempefio cuando las
condiciones de operacion permanezcan iguales y cuando las condiciones del sistema de
control de manufactura cambian.

(ver Anexol)
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Los calculos correspondientes para determinar la efectividad de la planta se realizaron a
partir de la tabla 5.1 Efectividad De La Planta, paralelamente se agregan los indicadores %
de tiempo de paro, % de retrabajo, % de desperdicio y dias de inventario conjugandolos con
el costo de mano de obra y materia prima para determinar los costos de produccion en
proceso y obtener de esta manera el costo total del proceso y el indicador total de
productividad; es necesario sefialar, que la empresa considera el tiempo de paro como un %
del tiempo de corrida de su proceso. En el anexo 1 se muestra los calculos realizados para
obtener estos valores. Se considerd una produccion de 22 carrocerias por semana, los costos
del proceso son por carroceria producida.

Costo De Produccién Con Indices De Desempeito En
Condiciones Iniciales
Sistema De Control De Manufactura |  CoSto Total Del
Balanceada $ 63,763.34
MRP $ 63,641.66,
JT $ 48,456.05)
TOC $ 70,481.66

Tabla 6.3. Resultados De La Primera Evaluacion.

Estos resultados son globales, es decir, si adoptamos un tipo de sistema para todos los
procesos de produccion.

Ahora bien, es importante establecer cual de los indices de desempefio es el mas
significativo dentro del proceso, para ello, consideraremos modificar los indices de
desempefio y evaluar su impacto en la productividad, por lo cual, se realizaran las
siguientes acciones: para evaluar el impacto del % de defectos, se considera que no se
producen defectos; para evaluar el impacto del % desperdicios se considera que no se
producen desperdicios; para evaluar el impacto del tiempo de paro, se considera que no se
para la linea; para considerar el impacto de los inventarios, se considera que se disminuye
los dias de inventario. Se hace la valoracion modificando estos indices y monitoreando su
comportamiento en los respectivos sistemas de control de manufactura. (Ver Anexo 2,3,4 y

5).

A continuacion se presenta la siguiente tabla con los resultados obtenidos debido al cambio
del indice de desempefio y en cada uno de los sistema de control, estos resultados son
considerando el mismo tipo de sistema de control para todos los procesos de produccion:

|
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Tiempo De Paro % De Retrabajo
Sistoma De Control De Manufactura Costo Total Del Proceso Sistemna De Control De Manufactura Costo Total Del Proceso
Balanceada $ 64,030.62 Balanceada $ 63,724.49
MRP $ 63,998.12 MRP $ 63,603.11
JIT $ 48,479.04 JIT $ 48,456.05
TOC $ 71,120.04 TOC $ 70,443.11
% De Desperdicio Nivel De inventario
Sisterna De Control De Manufectura Costo Total Del Proceso Sistema De Control De Manufactura Costo Total Del Proceso
Balanceada $ 60,453.34 Balanceada $ 63,763.34
MRP $ 60,331.66 MRP $ 59,771.66
JIT $ 45,146.05 JIT $ 45,516.05
TOC $ 67,171.66 TOC $ 65,171.66
Tabla 6.4. Resultados De La Modificacion En Los Indicadores En Cuanto A Costo.(Resultado tomado del
anexo 1).

De la evaluacion total sobre los indicadores en cuanto a la utilizacion de un determinado
tipo de sistema de control de manufactura, se puede observar que el cambio en el indice del
% de desperdicio es el que tiene el impacto mas significativo de las evaluaciones ya que es
el que representa una menor inversion de recursos para lograr la produccion y los
indicadores de productividad deseados; seguido del indice de niveles de inventarios,
retrabajo y tiempos de paro esto bajo ambientes Justo A Tiempo. Los tiempos de paro y
retrabajo tuvieron impactos poco significativo debido a que los indicadores iniciales
manejados por la empresa ya eran bajos logrando repercutir poco en el resultado final.

Es necesario comentar, que el costo total del proceso al que incurre la empresa bajo las
condiciones iniciales es de $69,367.07 pesos, con lo cual podemos observar una gran
diferencia al optar por el sistema basado en Justo A Tiempo, en cualquiera de los indices
evaluados; se puede también notar, que existe un incremento en el indice de tiempo de paro
y retrabajo bajo el enfoque de Teoria de Restricciones ya que se hace necesario considerar
algunos amortiguadores para asegurar el buen desempefio para el proceso de ensamble.

En general, la tendencia de los cambios para cada uno de los sistemas es a la baja en cuanto
inversion ya que se genera un mayor control en la parte de inventarios y mano de obra,
aprovechandose mas los recursos requeridos durante la produccion.

TIPO DE Produccin | _ widad | S2520.02 | Costo Totat |Costo Promedio} | Tiermpo _ Ipuucanor TOTAL] Tiempo
e | e e i e [ o T
MRP 1 T T 1 T ! { i ! 1 {
T G I A I I I i I
TOC 1 I 1 1 ! ! ! ! 1 !

Tabla 6.5. Tendencia De Los Cambios En Los Indicadores Cuando Bajan Los Indices De Tiempo De Paro,
Desperdicio, Retrabajo E Inventario.
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Lo importante es incrementar la efectividad de la empresa disminuyendo los indices que

generan costos al proceso y que impiden que se eleve la efectividad global de la empresa.

Lograr incrementar estos indices, ayuda a mejorar los niveles en los indicadores que a la
empresa le interesa monitorear, los cuales son el disminuir los costos de llevar producto en
proceso, el costo originado por la mano de obra, el costo promedio total por materia prima e
inventarios; asi como disminuir el tiempo promedio de productos fabricados por dia.

Ahora es posible realizar modificaciones en cada uno de los procesos dependiendo de la
factibilidad de llevar acabo su cambio a un determinado ambiente de manufactura; a
continuacion se presenta la recomendacion para cada uno de los procesos una vez que se
obtuvo la evaluacion de las condiciones actuales con cada uno de los sistemas de

manufactura:
Condicianes Iniciales De Los fdices De Desempeiio

COSTOTOTAL DEL .

PROCESOODN SISIEMADE  |MMPACTOENELOOBIO: ()
mroceso | INDICADORTOTAL | QOSTOINIGIAL | SISTEMADE OONTROLDE | INVIERTE MAS RECURSCE,

DEFRODUCTIVIDAD | DELPROCESO |  OONTROLDE MANUFACTURA () DNVEERTE MENCS

MANUFACTURA | REQOMENDADO RECURSOS

RECOMENDADO
Maquinados 81.95% $11,110.07 $ 8776.68 aT $ 2333.40
Fabricacién 4% $3392633 |$ BI1%6T2 JT $ 10,7961
Fondeo 86.32% $1,963.25 $ 1,603.25 TOC $ 360.00
Conversicnes 8422% $3,965.66 £ 3,245.66 TOC S 720.00
Ensamble 91.81% 3668264 |8 5,602.64 TOC $ 1,080.00
Pintura 95.80% $6,115.39 $ 5,993.71 TOC $ 121.68

Tabla 6.6. Resultados De La Evaluacion Inicial De Indicadores v Del Mejor Sistema De Control Para El
Proceso. (Resultado tomado del anexo 1).

Cabe sefialar que esta recomendacion es el resultado de la evaluacion de cada proceso en
cada sistema de control de manufactura y considera el mayor indicador total de
productividad y el costo total para cada uno de los procesos.

Estos resultados indican que a partir de las condiciones iniciales del estudio se recomienda
que el proceso de maquinados sea controlado bajo un enfoque JIT, asi como el proceso de
fabricacion, esto es logico debido a que el proceso es similar a una linea de flujo; en
cambio, para el proceso de Fondeo, Conversiones, Ensamble y Pintura, es conveniente
utilizar un ambiente bajo Teoria de Restricciones puesto que este sistema se encuentra
produciendo las cantidades exactas por lo cual no genera un costo por llevar inventarios, lo
cual representa la diferencia entre estos sistemas de control (en menos del 2% respecto al

indicador total de groductividad 2
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La siguiente tabla muestra las recomendaciones para cada uno de los procesos una vez que

se han modificado los indicadores de desempefio:

% De Tiempo De Paro
‘NDICADOR SISTEMA DE % DE MEJORA IMPACTO EN EL COSTO ()
PROCESO TOTALDE |COSTOTOTAL| CONTROL DE RESPECTO AL INVIERTE MAS, (+) INVIERTE
PRODUCTIVIDAD|DEL PROCESO| MANUFACTURA | INDICADOR TOTAL DE MENOS RECURSOS
] RECOMENDADO |PRODUCTIVIDAD INICIAL {Semanaimente)
Maquinados 80.18% $ 896548 JT 2.22% -$ 188.80
Fabricacion 79.42% $ 2312923 JT 0.03% $ 251
Fondeo 90.94% $ 150592 T 5.08% $ 97.33
Conversiones 83.90% $ 321481 JT 0.39% $ 30.85
Ensambie 89.96% $ 565463 JT 2.06% $ 52.00
Pintura 95.05% $ 6,008.97 JT -0.78% -$ 15.26
% De Desperdicio —
INDICADOR SISTEMA DE % DE MEJORA IMPACTO EN EL COSTO (0
PROCESO TOTALDE |COSTOTOTALI CONTROL DE RESPECTO AL INVIERTE MAS, (+) INVIERTE
PRODUC DEL PROCESO] MANUFACTURA | INDICADOR TOTAL DE MENQOS RECURSOS
RECOMENDADO |PRODUCTIVIDAD INICIAL (Semanaimente)
Maquinados 84.35% 3 8,526.78 JHT 2.85% $ 249.90
Fabricacion 87.25% $ 2105672 T 8.95% 3 2,070.00
Fondeo 89.34% $ 154905 TOC 3.38% $ 5420
Conversiones 94.00% $ 2907.86 TOC 10.41% $ 337.80
Ensamble 97.15% $ 520454 TOC 5.50% $ 308.10
Pintura 100.67% $ 570371 TOC 4.84% $ 290.00
% De Retrabajo
NDICADOR SISTEMA DE % DE MEJORA WMPACTO EN EL COSTO ()
PROCESO TOTALDE |COSTOTOTAL| CONTROLDE RESPECTO AL lmmm () INVIERTE
PRODUCTIVID L PROCESO| MANUFACTURA | INDICADOR TOTAL DE MENOS RECURS0S
| RECOMENDADO |PRODUCTIVIDAD INICIAL (Semonsimente) |
Maquinados 81.95% $ 8,776.68 JIT 0.00% $ -
Fabricacion 79.44% $ 2312672 JiIT 0.00% $ -
Fondeo 86.48% $ 160018 TOC 019% $ 307
Conversiones 84.598% $ 3,231.53 TOC 0.44% $ 1412
Ensamble 91.86% $ 550061 TOC 0.05% $ 303
Pintura 96.02% $ 597971 TOC 0.23% $ 14.00
Nvcies Dot -
INDICADOR SISTEMA DE % DE MEJORA IMPACTO EN Ei.ccs‘to )
PROCESO TOTALDE JCOSTOTOTAL] CONTROL DE RESPECTO AL INVIERTE MAS, {(+) INVIERTE
PRODUCTMIDADIPEL PROCESO| MANUFACTURA | INDICADOR TOTAL DE MENOS REGURSQS
RECOMENDADO |PRODUCTIVIDAD INICIAL (Semanaiments}
Maquinados 86.07% $ 835668 JT 4.79% $ 420.00
Fabricacion 87.62% $ 2096672 JT 9.34% $ 2,160.00
Fondeo 87.96% $ 156870 JT 1.87% $ 3455
Conversiones 85.81% $ 318250 JT 1.85% $ 63.16
Ensamble 93.90% $ 544712 JT 2.23% $ 15552
Pintura 95.80% $ 599371 TOC 0.00% $ -

Tabla 6.7. Resultados De La Evaluacion En La Modificacion De Indicadores y Del Mejor Sistema De Control
Para El Proceso.(Resultados tomados del anexo 2,3,4 y 5 respectivamente, el % de mejora corresponde a la
variacion de! indicador total de productividad de la modificacion y del indicador total de productividad
inicial; el el impacto en el costo corresponde a la diferencia entre el costo total del indicador de
productividad modificado y el indicador total de productividad inicial).
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Capitulo 6:

del % de
desperdicio, ya que para este caso, es el que mas impacto tiene en los resultados de la

La recomendacion final esta en realizar acciones para modificar el indice

empresa; asi mismo, el siguiente indice que requiere de un cambio es el de los niveles de
inventario, un mejor control es este aspecto, provocara que se tenga una menor inversion de
flujo de efectivo y un menor costo de llevar inventario por lo cual el aprovechamiento de
los recursos sera maximizado en la produccion.

Un impacto menos significativo, pero también con resultados positivos para la empresa, es
el realizar acciones que generen una disminucion en los niveles de retrabajo; mientras que
en el indice de % tiempo de paro podemos observar que existen algunos procesos en que el
indicador baja su desempefio y se eleva el costo del proceso, esto sucede a partir de que
existe mas tiempo disponible para producir, lo cual incrementa el costo de llevar inventario
(considerando que solo se requieren 22 unidades y se esta produciendo un poco mas); ahora
bien, realizar cambios para disminuir el tiempo disponible tampoco resulta conveniente
puesto que dar de baja a un operario en cada procesos en particular, implicaria no alcanzar
a producir las unidades necesarias.

A continuacion se presenta la tabla que engloba los mejores resultados para cada indicador
indicador total de productividad cuando los indices de desempefio han sido modificados y
una vez que ha sido evaluado en cada uno de los sistemas de control de manufactura,
trabajando en la reduccion de estos indices de desempeifio, el impacto en el indicador total

de productividad seria el siguiente:

Proceso Iniciak Actial De Paro | Manufactura Desperdicio Manufactura Retrabejo Marufactira Hvestano | Manutact
Balanceads Empieado Empleado Etmleado ' Eaaﬂusﬂa
Maquinados | 56.89% 64.78% 80.18% T 84.35% JT 81.95% JiT 86.07% JT
Fabricacion 51.42% 54.16% 79.42% JiT 87.25% JT 79.44% JiT 87.62% JIT
Fondeo 70.49% 70.49% | 90.94% JT 89.34% TOC 86.48% TOC 87.96% JT
Conversiones| 49.87% 68.93% 83.90% JT 94.00% JOoC 84.59% TOC 85.81% JiT
Ensamble 77.40% 7697% | 89.96% HT 97.15% TOC 91.86% TOC 93.90% HT
Pintura 83.33% 393.89% 95.05% JT 100.00% TOC 96.02% TOC 95.80% TOC

Tabla 6.8. Resultados De La Evaluacion En

respectivamente).

La Modificaciéon De Indicadores y El Mejor Nivel De
Productividad Reportado Con El Sistema De Control Utilizado. (Resultados tomados del anexo 1,2,3,4y 5
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Esta tabla sugiere trabajar en la reduccion del inventario para el proceso de maquinado, ya
que el indicador de productividad, al solo reducir este indice, podria aumentar
aproximadamente 51% (de 56.89% de la situacion actual a 86.07% ) trabajando bajo el
sistema justo a tiempo; similarmente, el trabajar en la reduccion de inventario en el proceso
de fabricacion bajo el sistema JIT es el que reportaria un mejor % en el indicador total de
productividad. Para el proceso de fondeo, el indice que tendria un mayor impacto en el
indicador total de productividad seria el de % de tiempo de paro, esto también considerando
el enfoque JIT.

Para los procesos de conversiones, ensamble y pintura, se sugiere trabajar bajo la teoria de
restricciones y buscando minimizar el % de desperdicio del area, puesto que es el indice y
sistema de control de manufactura que incrementaria el % en el indicador total de
productividad.

A continuacion se presenta la siguiente tabla con algunas recomendaciones que ayudaria a
la empresa a lograr el cambio al sistema de control de manufactura recomendado para cada

uno de sus procesos:

PROCESO

SISTEMADE
CONTROL DE
MANUFACTURA

REQUERIMIENTOS PARA LOGRAR FL CAMBIO EN EL SISTEMA DE OONTROL.

necesario contar con la aynda del montacargas, de manera que se agilice ia entrega de materia
ima Y el despacho de las piezas fabricadas al proceso sub-secuente.

Se requiere de la coordinacion de la gerencia de produccion y de ingenieria para disminuir
iempos de paro y los % de desperdicio para aumentar la productividad del proceso. Se considera
ilizacion de algunos dispositives que ayuden a autorregular €l % de desperdicio y el % da

3j0.

Fabricacion

necesario el apoyo del drea de control de materiales, de manera que se tenga a disposicion el
4 para coordinar la entrega del material al proceso en el momento requerido para sy
i6n asi corno para trasladar el matenial al proceso de fondeo y ensamble.

's importante contar con una relacion mas estrecha con €l proveedor para asegurar el recibo del
ial en las condiciones, tiempo y en las cantidades requeridas por el proceso.

Se requiere coordinar 1a ingenieria y €l disefio de las piezas de manera de volverlas més estinda]

los productos y disminuir asi los tiempos dedicados para el cambio de ingenieria y el tiempo

ido para la produccion.

Fondeo

con el apoyo y coordinacién del drea de control de materiales de manera que el arrivo de |
iezas del proceso de fabricacion sean enviadas en el tiempo requerido, con lo cual dismimuiria el
iempo de espera. De la misma manera es necesario que lo apoyen en el manejo del producto
fondeado para que sea llevado al area de ensamble.
Se requiere de mejores instalaciones para este proceso (una cabina o un extractor) para disminuir el
ftiempo de secado del producto y mejorar las condiciones ambientales de la planta.
necesario contar con el apoyo del personal de esta drea, de manera que sc autocontrole el proceso,
IS ¢l tiempo de paro y el % de desperdicio que origina.
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SISIEMADE
PROCESO CONTROL DE REQUERIMIENTOS PARA LOGRAR EL CAMBIO EN EL SISTEMA DE CONTROL
MANUFACTURA

importante tener una mejor disposicion de este proceso de acuerdo a la propuesta del lay-out, con
lo cual, ¢ flyo de producciéon seria umidireccional respecto a los procesos con los cuales sof
elaciona, disminuyendo asi los tiempos de movimiento y proporcionando mayor espacio a las lineaq
de produccion
Se requiere ¢l apoyo de la gerencia de produccion para ayudar a dismumar el tiempo de paro qud
iene el proceso y la coordinacion con el area de ingenieria para bajar el indice de desperdicio. S¢f
sonsidera la elaboracion de un "escantillon universal” que ayude a hacer el proceso de modificacion
] chasis més productivo.
Cmtarcxmmnnymapoyopapamedelmveeda,demmetaqueseptxﬁemtexnlmomudmelf
ivo del chasis en la planta con lo cual las actividades de planeacion y control serian mas efectivas.

Conversiones TOC

con personal (2 hombres) que se enfoque en proporcionar ¢l material y los

en la produccion, de manera que € ammivo de estos en el momento indicado por el procesd

ismmrya los tiempos de espera, movimiento y transporte.
Tener un buffer de sub-cnsambles y de piezas que amortigue las necesidades de produccitn, de
que rompa la restriccion gue ha marcado este proceso en la produccion.

Se considera la ayuda de una grita viajera con una disposicion que cubra toda la linea de ensamble, o
ien, la disposicion de un rack movil, que permita trasladar los sub-ensambles a través de 1a linea.
Se requicre de! involucramiento y sincronizacion de los proceso de maquinados, fabricacion y fondeo
anversxmdenmaqueseoormelstatusdelmxhxiom;mowoylo;alemelum

Ensamble TOC

es de la carroceria a pintar y de los accesorios que se requiere colocar para de esta
ismirenr el % de tiempo de paro, desperdicio y retrabajo generado en este proceso.

Eﬁ:}nﬁﬂkmﬁmmdwdﬁlm&mﬂq&mwmmm&mkl

Tabla 6.9. Requerimientos Para Lograr El Cambio En El Sistema De Control Recomendado Para Los

Procesos De La Empresa.

En general, los tres tipos de sistemas de control de manufactura representan un incremento
significativo en el indicador total de productividad al reducir los indices de desempefio de
% de tiempo de paro, % de desperdicio, % de retrabajo y nivel de inventario; la empresa
debe determinar la conveniencia de cambiar el sistema de control de manufactura, o bien,
utilizar aquel sistema de control que mas se adapte a las condiciones de operacion; de la
misma manera, debe evaluar sobre que indice podria empezar a trabajar para alcanzar este
incremento; para ello es necesario realizar un estudio de factibilidad de proyecto para
poder conocer a grandes rasgos cual es la utilidad que se tendria al realizarlo cualquier

cambio.

Estos sistemas solo tendran un reemplazo factible bajo las condiciones propias del sistema
de control de la producciéon, como se menciono, este trabajo solo muestra la tendencia en
los comportamientos de los indicadores en cada uno de los sistemas.

——  ———— ——— —————— ——— ————
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6.5. Resultados: Factores Que Proveen El Mayor Impacto Sobre El Desempefio

El proceso y el inventario son variables importantes que afectan significativamente las
medidas de desempefio. Se discutiran estos factores a continuacion:

» El desperdicio resulto ser el indice mas significativo del indicador total de
productividad, bajando los niveles de desperdicio, los procesos reducen en promedio los
requerimientos laborales de materia prima.

» El Inventario. Reduciendo los tamafios de lote es la manera mas efectiva de
reducir la inversion de inventario. Sin embargo, esto parece razonable solamente cuando
existen alianzas con los proveedores donde se asegura la disponibilidad de material en el
momento adecuado a bajo costo. Los buffers son particularmente beneficiosos para el
servicio al cliente cuando los tamafios de lote son grandes, creando mayor capacidad para
los cuellos de botellas temporales. Sin embargo, los buffers representan un costo, pero
considerando la disponibilidad que tienen algunos procesos de apoyar al proceso de
ensamble se observa una oportunidad ya que impactan sobre el desempefio de los procesos
de fabricacion. Aumentar las existencias de inventarios de seguridad del estandar mejora el
servicio al cliente pero aumenta los niveles y los costos de llevar inventario, es por ello que
se recomienda niveles bajos.

> El Retrabajo. Reduciendo la contribucion de retrabajo, se reduce las horas de
labor requeridas, y el riesgo de demora de un pedido de un cliente; asi mismo, se asegura
los niveles de calidad del producto.

» Tiempo De Paro. El bajar el indice de tiempo de paro provee una mayor
disponibilidad del tiempo de producciéon por lo que en algunos casos es posible hacer
ajustes en los requerimientos de fuerza laboral; con lo cual se obtiene un mejor indice de
desempefio y un mejor indicador de productividad respecto al costo de mano de obra.

Otros Factores que son dignos de tomarse en cuenta son los siguientes:

> La Influencia del Cliente. Hay un impacto relativamente grande de este grupo
sobre el inventario ya que existen desviaciones de disefio entre las unidades demandadas

por los cliente.

—  — — — — ——— — ——————  ——— ]
96



Capitulo 6:
Aplicacion De La Metodologia

Sin embargo, el efecto considerable sobre el servicio al cliente podria tener implicaciones
en la estrategia competitiva y los costos de no lograr la produccién de alto volumen. La
estandarizacion de sub-ensambles contribuyen a una reduccion notable en el servicio al

cliente y a mejorar el desempefio en los sistemas justo a tiempo.

En los grupos de la Estructura de Producto, Facilidad de Disefio e Influencia del
Vendedor se presentan las siguientes observaciones en los resultados.

» Facilidad de Disefio. La estandarizacion en el disefio, ensambles o sub-ensambles,
provocarian menor inversion de inventario y mejor servicio al cliente.

» Las rutas mas cortas implican encontrar menos problemas en cuanto a desperdicio
y retrabajo, ademas de que apoyan en el ahorro de inventario por reduccion de la capacidad
de embotellamientos. Disefiar el taller con un modelo dominante en el fluyjo ayuda a
desarrollar la repetitividad a medida de que fomenta la automatizacion y un mejor manejo
de los tiempos de setup.

97



Capitulo 7:
Conclusiones

CAPITULO 7: CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones obtenidas en este trabajo asi como las
recomendaciones para futuras investigaciones.

7.1. Conclusiones

Las condiciones actuales del mercado han provocado que los sistemas de planeacion y
control de produccion evolucionen constantemente, buscando integrar los enfoques de
produccion y control de manufactura de manera que se pueda elevar los indicadores de
productividad.

Los sistemas de produccion, los mecanismos de planeacion y control de los recursos
ayudan a determinar el tipo de sistema de control de manufactura a utilizar. Una empresa
tradicional debe de analizar la factibilidad de cambiar el tipo de sistema de control de
manufactura para asi obtener mejores niveles de desempefio. Este analisis se puede realizar
una vez que la empresa ha establecido los indices de desempefio y los indicadores de
productividad que quiere mejorar y que representan una mejor utilidad.

Los diferentes enfoques de los sistemas de control de manufactura traen consigo ventajas y
desventajas en su utilizacion, las operaciones y necesidades que tenga la empresa seran las
que determinen el tipo de control que debe emplear.

La metodologia propuesta en esta tesis permite a las empresas definir su propio concepto de
productividad, identificar los indices de desempefio de acuerdo a sus caracteristicas propias,
e identificar aquellos indicadores que pueden impactar en su productividad dependiendo del

sistema de control de manufactura con el cual la empresa trabaja.

Es importante conocer y comprender las caracteristicas de cada uno de lo sistemas de
control de manufactura ya que de esta manera se podran encontrar mejores medidas de
desempefio una vez que se haya analizado el costo — beneficio del cambio del sistema de
control, el cual se hard conveniente una vez que se haya definido la magnitud del cambio
(utilidad) que genera en el incremento en el indicador de productividad.
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Cuando no sea factible el cambio de manufactura, la metodologia permite encontrar el
indice que tiene mayor impacto en los resultados de la empresa, y establecer acciones que
ayuden a mejorar su desempefio de manera que se pueda mejorar el indicador de
productividad.

Por otra parte es necesario reconocer la importancia de la flexibilidad en el sistema de
produccion ya que apoyara significativamente a lograr el cambio en el sistema de control de
manufactura, con lo cual se pueden generar los cambios necesarios para encontrar mejores
niveles de desempefio.

Los indices de % de tiempo de paro, retrabajo y desperdicio traen por si solos beneficios al
indicador de productividad una vez que se realizan acciones para bajar su proporcion, ya
que de esta manera, se requiere menos mano de obra, asi como una menor inversion en
cuanto a materia prima utilizada.

Intervienen muchos factores e indices de desempefio en el indicador total de productividad,
la empresa puede mejorar de muchas maneras este indicador siempre y cuando valore los
cambios que provocan en otras medidas como en requerimientos de recursos.

7.2. Recomendaciones

Se requiere evaluar la conveniencia de utilizar un solo enfoque de sistema de control de
manufactura vs la utilizacion de un sistema de control de manufactura hibrido. La
integracion de los sistemas solo sera factible cuando los niveles de inventario y de
productos en proceso no ocasionen cambios significativos en los procesos precedentes y
subsecuentes y cuando los indicadores de productividad encuentren el mayor desempeiio.

7.3. Alcances Y Limitaciones

Esta tesis estuvo orientada a controlar y a mejorar el indice de productividad en una planta
de manufactura con indices definidos por sus involucrados, es importante definir y ajustar
las variables que intervienen en otras plantas, asi como los indicadores necesarios de

manera que los resultados para otras empresas sean validos.
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7.4. Recomendaciones Para Futuras Investigaciones

Las recomendaciones para futuras investigaciones son:

\%

v

\%

Utilizar otras metodologias que ayuden a identificar la factibilidad del cambio
del sistema de control de manufactura.

Modificar la metodologia propuesta de manera que se puedan incluir otros
indicadores importantes en la productividad tal y como lo son la depreciacion
del equipo, espacio requerido para la operacion, los costos de administracion,

etc.

Definir una metodologia para evaluar el impacto de los indicadores de
desempeifio en una empresa de servicio.

Hacer un estudio sobre empresas que trabajan bajo solo un enfoque de control
de manufactura vs aquellas que utilizan sistemas de control hibndos.

Simplificar la metodologia propuesta.

Modificar esta metodologia de manera que los productos fabricados sean
totalmente diferentes en cuanto a formas y mecanismos de produccion.
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Anexo 1

CONDICIONES ACTUALES, CAMBIO BN EL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA J
SISTEMA DE PRODUCCION INDICES DE DESEMPENO INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
[ [) c d 1 [ [} h a ] [
[ Tiompo de] Thempo Tiempo Dej  Produceion Coeto Coeto De Produccitn COSTO TOTAL
proceso | or==o | P | 08 frempo| %0e | %0e |open o o | Durwie B! |escinciaval .., | Elciided | Promedo IcosoDeMp] Mwwide | progep g | Gosko Tt Do [ComePomeds Tond  Durwrte B - | INDIGACCR TOTAL JELPROCESD
Disponkile | Plansedo | Corrida Retabeio | Desperdicio i Tiempo Do | o, Gobe | Dehores | ese) | 'erimlo Mo Tiempo 0DUCCION |
Hores Hormer ‘““"‘, M) De Paro m) m) Operacién o Die) "Nﬂ)ﬂ (Pesos) trventarios (Pescs) op..‘g)" PRODUCTIVIDAD (Pesos)
Condiciones [~Viamunados 2% 804 | 7836 487% | 142% | 35m% | 2631 | 963w %4 £ TT06% | 9a.90% | 7400% | $1942 | § 700000] 18 S201440 | $27.72 $12.414.30 F 1] Be80% S12862.11
Achmles | pgaricacitn 490 144 | asss | 140 | oso% | 1150% | «so00 | oveeox | 1900 | 2018 91.06% | sevex | worsx | s1ese |5 1800000] 28 s1.70008 | 530692 $35,339,08 216 5142% $38,734.96
Fondeo 4%0 144 | aoss | 37| oson | saz% | asos § vezsx | 1900 [ 2088 s320% | voors | soren | sweee §s5 100000 15 7100 830747 $1,678.00 nse 7049% $1,963.26
Comersiones | 1344 | 4032 [isoses] avrw ] 20m | tesow Jizese | seoen | ww | mn 8340% | 054% | ®021% ) s1ese |5 zo0000] 18 a0 | 5100884 0250 M70 “% $8481.03
Emamble 2544 | 7832 [2¢s7.08] 206% | otex | t02r% | 240220 | o6 | 11140 | 2156 | 10000% | eesen | s7sew _;g— s sooo00] 18 s $1.987.06 pese10 2156 e $8,645.15
Piturs 1086 | 310 |102432] 40w | 2 5, 00 | 2840 42% % 17 0] o 14, 2848 sa3%% ’
— e Tee e e B S 0 3 A ik Y 3 i
SISTEMA DE PRODUCCION INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
[ Tiompo def Tiempo I Dol Tiempo Produccion Costo Costo De Produccién COSTO TOTAL
o] o %0e | %De |Qperscion] Cio | puwin® |enciwncinoe] o, | Erecivdet | Promedo [comoDemp] Memce | proen in Frandletiad st bediny w"‘"": INDICATOR TOTAL] peL prOCESO
Proceso | Disponible | Plaseado | Cowida | g parn o Tiaenpo De Gobel | Detores | Pesce) Process DE PRODUCCION
Corsshomon)]  porss | o — torse | Operacién i [ picann Peacn) Inventarios (Pesce) | Operscion | PRODUCTIVIDAD priion
Hombre) | Hombre) Hembes) Unidades) (Unidades)
porrsiol > G R B I YT KM T Y % | B0 | B [Rex] Wi ] 062 [ ¥ T0000] 18 | Wi | $i8e10 TioenI® B T 111007
Beincesde |  Febscacien a2 1206 [ a1noa] 140% | osox | 110w | erss7 | seeow ] woo | 2175 | 10197 | wesrx | oerax | stese | teoc000] 2 s 35893 $33,570.00 nm s4.10% $33,020.33
Fondeo pro; 148 | ommo | o | osom | saax | wane | sex | woo | 2ee ss20% | wesrs | wres | swss |8 100000] 8 st $907.17 $1,570.00 238 7040% $1,983.26
Conversones | 384 | 22 [oseoe] asrw| 200 | veew | meas | seow | wr | 2w s |oemn) ssavm | s1ese s 200000} su0e 070 $3.20800 a» Py $3.985.08
Emamble 202 | 7778 [251424] 200w | otex | 1027% | 2781 ] oraex | 11140 | 2097 | 10000% | sesew | s7aew | s1047 |s socomof s Y $202484 $4,880.10 ne? 70.07% ssen2.04
I . B0 5 ) O W L 0 G I 0 0 e
T 1602 ] {1 ! 83.34% 76334
. Tiempe de| Tiempo Tiempo Do} tempa Def Produceitn Costo ComoDe |  oato Promedo Broduccién JCADOR T COSTO TOTAL
Proceso Otaponible H::n c:.m ¥ %De %De | Opsrscion o Tierwpo Eficlencia D] ¢ sy Emw Promedio [Costo De M.P. m Producio En | ' ;:'::: Por Materia Pm:? Tiemps : IND OE OTAL DEL PnocesgN
De Pwo ) Rewrsbejo | D (Horss De Horsa Pesos) Proceso DE PRODUCCH
(Horss Hombre) (Hn-) (Nv-) Hermers) m' Op.ncu)n Pesor (Dies) Prsos) [Pesos) Inventarios (Pesos) (:p.mh;. PRODUCTIVIDAD )
Tequnedos T TSR] | I | 2Tl | 4 B WK | BRX | WRX $84% | § 70000 8 BIIR 310015 ESLXIEE ] BE (7% ;7 TI.11007
WRP Fbricaeidn 2 1208 | 41904 140% | owox | 1180w | 41397 | ovesox | woo | 207 | 10147 | seorx | sy | siess |35 1eoo000] 25 s $386.39 $33,670.00 278 s4.10% $33,920.33
Fonded 40 144 | aoss | 37rn | osox | sazn | weoe | oesw | 1woo | 28 9320% | s0o7% | ooven | s1ems |5 100000] 18 $71.00 $307.47 $1576.00 0 70.49% $1,963.26
Comersones | o84 | 2652 |ese00] 497 | 208% | tseex | 70043 | vsoan ]| w0 |z veow | womn | ssswm | stwoe |35 200000 15 $20.00 60078 $3.205.08 23 o0.88% $3.985.90
Emamble aer | 7o fastaasf 2eex | otex | toarx | awret | wrsew | ava | ozier | oooox feesex | araex g7 (3 sooof 15 s $2,02484 u.eu.g 2197 7e5m% sonz 0
2 | o sl aome] 2 5.90% ﬁ 30 | 210 | 1o00me | sesin] saw 7 i E E 0 71 » 96.00% 7
Tomi [~ +0 r] ﬁ 2% % So1% | %t 2330 | 2220 gﬁ Toesen T o7 1 $11213 T EF@' ﬁu - ::i_'zo 8343% 36384106
Tierpo de Tiempo Tiempo el Tiompo Def  Producciée Conto Costo De Produccidn COSTO TOTAL
Tempo | Pan | Do |rempo| %0e | %0Ds |operss Cedo | purin | enconcane] o, | Eroctdna | Promedio Jcompemr 1Wde | procuen En [ Gotio TotmDe[Come Pomedl Ty - Duarte € | NDICABCRTOTAL pg) pRoceso
Proceso | Dieponibie | Planeado | Comide | D Para D orss Twmpo De | 5, Giobel | DeHoma | ewce) | etiado | Toireg | Mano Tiempo DE PRODUCCION]
(Horan Hombre)l  (Horas (Horse “‘,,m) (Horse Operacién Pesot) (Dias} (Prsos) Pesos) inventarion (Peeos) Operacikin PRODUCTIVIDAD (Pasos)
BT o ’ wﬁﬂm'm-‘—wm-rmq—r—-m-‘ — VR
38 12 X g (1] ) I 1 ) B.776.68
l Fabricackn a2 1208 | 41004 ] 070% | ooox | 1160w | are11 | wesox | 1900 | 2100 | 10040% |vo00on| oerew | s1ese |5 1mo000] s s $3e72 $22,770.00 2190 T0.0% $23,12672
Fondeo 0 144 | assa ]| 100% | ooox | sa2x | <ses2 | wwizx | 1000 | 2404 sison | 10000%]| eerex | s1wee |5 100000 3 sez88 230182 $1.2700 2404 A $1,020.70
Coversiones | 984 | 2562 |ese0e] 240% | o0ox | seex | evv2s | wrsex | wr0 ] 2m ve10% |t0000x| w7 | stee |5 200000f s o101 $703.80 $280891 un 2% $3,302.80
Emamble 202 | 7778 |2s1424] 139 | ooox | t027% | 2moss | weeex | 11140 2227 | 10000 ]10000%| cesew | s1e17 |3 a00000 s s $2,040.02 $3578.10 2z 90.00% $5.027.12
12 s 20m| o 8.90% orerx | e 7 3 17, 4 .00 45 9653% 994.34
15 m 'ﬁ ﬁ‘ 1% "ﬁo Soi% | ﬁ 98.5%% | 23310 | & uZﬁ ﬁ i& - 3 3w 17 o7 % 07 X 93.30% 34848606
- Tiempo de} Tiempo Tiempo Dol lerpo Dy Produecicn Costo Cowo De Produccn  { @ CADOR COSTO TOTAL
Process | Disponble Pamaao | Comae | Tomee| %0s 1 %Ds | operacien| oy bound Tiompo Do | SR DOl ey | Efechided | Promedio |Costo DeMP. s | procueto En romdle~has Casto Promedio Tot w”"“": ! TOTA beL PRoCESD
P iprimred s | 00 oo | Rowboto [ Oweperdicio]| - purse pus | Operscién Gotal | Detom | Pecn Disn) Procena Pecer | teventmion Pusce | Operscion | PRODUCTVIDAD | O PRODUCCION
Hombre) { Hombre) Hombre) (Unidadet) {Unidedes)
B T IR % | B [ =8| LX) B [ RR% | *r | LR L K EILXIEE- ] B (7%} 1,
Yoe Forieacion 432 | 1298 [a100e] 140w | oso% | 11850% } 41317 | ossox | woo | 2078 | 10147% | owerx | cerax | siese |5 1hooooo] 3 $388.33 $42.670.00 276 281% 34292633
Fondes ey 144 | ooss ] 27r% ] oson | sa2% | asos | semx | woo | s 9320% | oeorx | wersw | s1eee |3 100000} s . $397.47 $1.218.00 235 90.32% $1,602.25
Coversiones | 98¢ | 2552 |eseos] aomx | 200% | veaex | 7eeas | seoaw | wr | 2w seazx foomw | oo | s1eme |5 200000 3 s208 s690.70 $2545.80 231 .22% $3,245.68
Emamble e | 7 |aiasi] 2sen | oaex | vorx fowner | waew | i | ;e fosoooow feesex | orsex | s |3 sov0s0 3 s $2,02484 $3570.00 ner e $5.602.64
9 2. S f% £90% ﬁ 2.0 1 100, o1% | esa1% 1790 0] o 71 W 2190 96.00% 599371
%u "iﬁf%' "é‘v ’ﬁ' L% L% 7% _%—'n [ 23310 ) —J%za 5.% uliéi BTN | :§5 1233 ] 00 ] 1204 &n 112.04 220 57.28% fro}jm [T
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Anexo 2

MODIFICACION BN EL IMDICE DIE DESENMPENO DE THEMPO DE PARO Y CAMINO N EL. SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA

SISTEMA DE PRODUCCION INDICES DE DESEMPENO INDICADORES DE PRODUCTVIDAD
I — [ [l 1 N L h Il | [3
Produceion Preductitn
Tiempo de | Tiempo De| Tiampo Tiempo De Ceslo COSTO TOTAL
Tiempo Pars Ourarte £1 Nivel do Couto De | Costo Telal Do | Costo Promadio Tutsll  Duranie &1
Comds | Tempe | %De %De Operacin [ Ehciancie De Biectivided | Promedie | Costo De WP Matorla Prime TOTAL loEL ) DE|
Procest | oo | enweto | viww | oo Paro| mewubaio | Desparicio | Tourme | PP prameco | 7008 | oragucan | S84 | "o | Doborme | e | Mertaio | ProgucioBn § Mane Do cim | FOrMRAPmE ] TwnpoDe e proouc PROUCCION
e Homorey]  Honees) Homors) trorms vomern | Opraeion Pavon) Poson pravnns (Pescs)
Conticionss [™aquinados 200 084 TN | 000R | 112% | 357% 27998 | 100.00% [ 072 Fem% | % | T4.00% TwA2 |3 005 W Tawos | 03t 1280099 NI 54.06% $13.100.38
Actusies Fabricacion 400 “A esss | ooon | osom 1450% | 480 100.00% 19.00 #81 0ren | sesen [ esren 51008 | s 16,000.00] 2 204078 $401.54 $36.819.78 .81 61.00% $36,021.30
Fandeo 400 A e | 0.00% | coo% A% 44500 100.00% 19.00 8t wren | e | saren $10.08 |$ 100000 18 $113.08 $02.34 $1510.08 2481 61.70% $202041
Conversiones 1344 4032 | 120388 | 0oo% | 20e% eoen | 120508 | 100.00% w70 3882 w0u% | wun | so2ns s |3 2000 s 131979 | $1.14847 456750 3852 47.29% 96.703.08
Ereamble 24 1832 | 28788 | 0oon | o.tem 102m% | 26788 | 100.00% 11140 218 10000% | 9900 | sseen 1047 |$ 3000 % [3 2001.4 $4.880.10 218 76.90% 9850924
R e s s wrim v
Joll... S1290 L 1 Lgoos.2¢ | 100.90% —0.10% L1994
SIETEMA DE PRODUCCION 2DKCES
Tiempo de | Tiempe Do Tiempo Do) COSTO TOTAL
Tiempo Pwo Comida | Tompe | %D %00 Gporacin| pyeperibittes ToTAL Jom oe|
Procese Dleporltle | Lieato | corm | Do Porc] Retrsbaio | Desparitcio | paorse PRODUCCION
Honexwy Homice) {Peror)
Actustes, | Mcuinedos 72 SO | 112% | 5% | mako | teecow LY Hiasi e |
Belanceade | Febscacin 4 1290 41900 | ooon | asom 1% | o 100.00% 84.07% 397817
Fondes 422 1298 4100s | ooem | osom A% 4194 100.00% nas $1.068.79
Carwersiones " »a e | ooen I 200% %% ™8 100.00% €0.90% $3.040.08
Eroemble %4 7632 | 2ee7.00 | 0.00% | osom wo1r% § asree | 100.00% e 6NN
o ONNEY. ) 8061 2652 1 WA LOSON L 200% 1 SRO% L GS1AD J ﬁ: A1 T .
s Susego 1 isqae  S\e7 | O% 1 1% 1 001% 1 SWLMs ) £195% 340082
Tiempo de § Tiempo Os Tiowpo Dol COSTO TOTAL
Tiempo Pare
Comida | Tompe | % De % De Operacién INDICADOR TOTAL | DEFL PROCESO DE|
Procsss | Otsponbie wwm | Do Paro| Motrsbap | Despordicio | Towran | | DHePOTded D& PRODUCTMDAD]  PRODUCCION
Hombre) Homare) (Pascs)
we | Wacunedos 73 OO | i | 1M | DIl | Teon (11 AT |
Fabricacion 42 129% 41900 | ooem | osom 10% | 4004 100.00% S0 03,9139
Fendeo 402 129 41900 | 000 | onem 842% 41904 108.00% 13.09% $1,088.79
Corversiones ne M40 ™Sz | 0.00% ! @.0% $.048.88
Ensemble %0 e | ®ua | oo 78.80% 2,737.78
e Et L 212, 21281 00408 1 O.00% ) ~U55, kYoot
Jow ] ot ] 127z ] cteeize 0% ] ~S2.19% iepg00.32 4
Tiempo de | Tiempo De COSTO TOTAL
Precess M""'" Puro Comide | Thempo TOTA. Joem. DF|
Piansado | (wm | Do Paro DE PRODUCTMDAD]  PRODUCCION
{Horse Hombrey]  Hombre) (Pasor}
ar e o 72 Ti28 | 000% | "%0.10% 096546 |
Fabrceciin ] 120 41908 | 00w T8AZ% $23,129.23
Fandeo 432 128 41900 | oo NM% $1,808.92
Canversiones L1} A ™82 0.0 03.90% $3.214.81
Praemble ] 7 | B | ooem 090% $6.654.63
f—tite. 1012 1 1738 1 0484 1 Q00N 20008 FACT X1
Jotel 1 6400 } 18272 1 G120 ] 0% BCFFLY a0 )
Tiempo de | Tiempo Do COSTO TOTAL
Pracsss | Dugortos | _P#0 | Comen ived ot T e | v ] Qunis B | mexcabon ToTa foen. proceso oe|
Planeeto ) phiody . Pwvon Tempo ) IDE PRODUCTMDAD] mog;cm?o“
toC Waquinedos 72 28 | 000 | | EELT ) .97 G1 TATTE |
Pabuicacion 432 1296 41900 | o0on $381.39 2014.78 2208 42.74% %2976.17
Farviee - 1208 | ateos | oo o244 $1.148.89 708 20.78% $1.508.79
Converslones [ 2692 s | ooew $736.37 $2451.98 2340 79.00% $3,388.32
Ensemble %92 7778 | 1424 | 000w 2145 $3.868.78 2287 LY Y 6,738.40
ot 1 47200 ] tesis ] 530704 | [_ 3449008 211 56.92% sT1120.04 ]
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Anexo 3

MODIICACION EN B, INDICE DE DESEMPENO SN EL % O RETRABAJO Y CAMING N BL. SISTEMA DE CONTROL DE MANUPACTUMA

|

SISTEMA DE PRODUCCION INDICES DE DESEMPENO INDICADORES DE PRODUCTVDAD
N 3 s Iy 3 3 1 Iy 3 1 X
Productin Produccién
Tiempe | Tieme0 46 | Timpe Dy Tiompo Oe TeeoDs | ouwte s Coso tveids | CostoDs | Conto TotaiDs | Coto Promecto Tota  Durarse [ oo
Pwo | Comida %De %De Ciclo Enciencia De Encivided | Promedo | Costo De P INDICADOR TOTAL |DEL PROCESO OE
procose | Omponibe | LE0 B ST | Do Paro | meratage | Desporacie | P n| Dwpormea | S | TwmpoDs |t | Comtnt | Toiie | Darmems | v Invarterio | ereducis En | Mane De Obre "’"""’f::_f TiempoDe  |n PRODUCCION
toras Homore)|  Homere) Hamore) s Homers) | - OBSTIR Peson) L Pesos inventarios ¢ Operacién Peson)
Conicionss [Vaquinedos 6 64| 7838 [4ETR | 080% | 36T% | 163 | o A 3 Tieo% ] 1008R] J403% [ 91843 |$ T8R800 18 01440 | 23008 FI2AT 33 WIh $1284948
Acusies | Fateacion w A e6s | 1aom ] omom | itsen | asese | veson 190 prets soem |1oson] seovm | siem ]s sesece] 2 nren | wwne 33633908 un BrA o262
Fendes w0 1" ass |arrw | ovom | saom | sseos | ss2m 1900 nse sz |10000m]| serex | siess |5 1m0eeo] s s £04.90 $1878.00 2388 T0.60% $1.900.1¢
Conversiones | 1344 2032 | 120088 | asre ] 000w | tesex | 12008 | seom w7 M e3a0n | 10000m| 024 | o109 |3 200000 18 sieame | 810887 .202.50 “I0 04T 845018
Enaamble 2048 7832 | aesres | 20% | omom | torw | 2022 | waem 11149 21.08 10000% | 10080n| sr3em | s1e17 |5 ool 18 s M.9%407 $4.080.10 2188 4% 6.642.17
D B B I o R e o B 1D | oo | wwe | moss L pas | sana |
T T A T T 7 T Y Y T oo T3] YT T YY) FY se508 ETRI
TS DE PROTOCTIOND
‘Produceion Producciin
Tiempo @ | Tiempe Do | Tiempo Do Tiempo De Coslo n CO8TO TOTAL
procsee | e | P | comn wos | wpe oo | DS lemuncavs| (., | Encoed | pramede |cous oo st | et | Cote Tam Do | € D | rorcacor rota Joes proceso e
torw | Do Paro | Maabeje | Desperaicis | trorae Produccién Qobel | Doteres | emn) Mane e PRODUCTMOAD]  PAODUCCION
(Horm Homorey]  Homere) Hewore) (o ey | OporBCkén (eos) | Operacién eron)
aetutor, | Waquinedos £ TE | 328 [ | SRR | b | B | wa% A E P.1P% | 10080% | ST o W 107,00
Deimnconds |  Febscacien a2 1296 | 41908 | taon | osom | 11som | a7 | seeem 1950 217 101.17% | 10000% s670.00 nm a6 392420
Fonteo P 144 ans |arrn | osom | sarm | seos | sezem 190 ne 2% | 10000 $1.876.00 28 .50% $1.960.10
Conversienes | o4 292 | 0000 |aorn | oven | sssen | reas | seorw .70 234 s042% | 10000% 20808 2 " $.96163
Encambte 2 nive | e facon | osow | toare | aerer | sraem 11140 240 w00.00% | tc0.00% 400010 na 0% nene
Lo Seagpe 1 es2 | oy I smpeas ]l sepew 1 N6 1 223 L100.99% F-¥ S331% FFRFIYTI
Productién Produccién
Tiempo ¢ | Tienpe e Tiempo Do Tiempe De Conto COSTO TOTAL
rocese Timpo Pero Conide | Tewpe | %De %00 | operscn] pigpormdet Ciclo ,?':.:' EncencaDe] ’.m‘: m INDICADOR TOTAL fDEL PROCESO DE|
Disponbie |\ eedo | ruw | Do Paro | Metrsdago | Desperdicle | purae Promedio Proguccien Paferasinbbived Tompo D¢ |1y pRGOLCTMOAD]  PRODUCCION
Honors) Homors) (o reere | Operecitn @wcn) | Operacn oo
we | Mequnedos £ 72 T e [ omx | e | Bl | %A 2] EL 9.90% | 10060% T BH LY $11.101.86
Petricesion - s | a9 | e | osow | ttsow § 4w | osesm 1100 2178 sotarw | 10000m msnm 2 sien syl
Forso 0 144 ass | 37w | ooom | saow | sssos | ss2ew 1900 2.0 sa2e | 10000% $1878.08 nm 0.60% #1.960.1
Comvarsiones | sm¢ 292 | s3008 | aors | osom | 16oem | reess | sscow 23870 23 see2s | 10000% $3.280.00 231 aien 96183
Ensemble 282 e | 2 | 2ees | oeom | s ] 2erer | e 1148 29 100.00% | 100.00% 4.560.10 2197 7.00% 26,67981
Do 1 812 L 2706 L #848¢ L AOTH L ONO% § S.00% 1 eeegd | 00 § . JO0 1 Q90 | 10007% [ MCOON 200 iR U T . S W Y )R-
—to 1 %6080 } tecs | G344 ] 2% 1 CSOW ] omi% 1 tucas ] seetn I_gnie 1 2220 ] 9000% [ 100.00%] OORT2.0¢ F-¥ . S241% Y $63600.11
Produscitn Prosuccion
Tiempe 80 | Tiompe Do) Tiompo Dol Tirpo Do | o0 Sosto Promedse ot CORTO TOTAL
Procsss | cusponie | _Pe0 | Coman % Do %D [ operscwn] ougponamesd | _ S0 'nunl: Efcionce D9] ¢pyeg Ferbarelin-y 'n....: WWDICADOR TOTAL [DEL PROCESO DE
Plarsado | (wras | DoPovo| Metrsbaje | Desperdice | (vorm Promedio Produccibn veniarios DE PRODUCTMDAD]  PRODUCCION
(Horse Homarmy]  Homors) Homors) (Horms Homere) °"'"")" (Prsca) Operacien Prsce)
ar | Vecinedcs %40 73 T8 JIUR ] OWK [ 3% | @M | Ve 73 %10 W% | 100K B L) F ¥ ww% | serrees |
Fabrcacitn a2 1206 | 41908 Jorom | oeow | 1100w | atenr | enaem 19.00 2150 10048 | 100.00% $22.770.00 2130 aan $23.126.72
Fontes - A ssss [ ievn] osom | sem | amm | s 1990 U nsow | 1000w nam 04 % sre2e0
Cornversiores | o84 29z | oseon | 24em § oson | saem | er2s | ereem 870 70 w.ien | 100.00% $2.500.91 n® 221 $3,302.60
Ereamble 20 e | s | v} oson | torrs | ae093 | sesen 11148 22 100.00% | 100.00% s3478.10 227 20.09% 5.427.12
7~ 70 T30 T T 0 X D 7 WYY 7 Y Y 773
Joa 1 sc000 | g8 1 o644 1 11% L ogow L _e1% | L2030 ) 2040 ] 2250 | 9740% 1 10080%] YT —E239% 540605 ]
Produccitn Produccién
Tiowpo d¢ | Viempo Do Tiompe Do Tiewpo De ’ Code CORYO TOTAL
Tiempo Durarts &1 Mvside | Costone | Coste Totel s | Costo Promedte Total]  Durants &
Pae | Comia | Tewes| wmos %De ; cxo Efciencia Ds| Evcivded | premedio | CostoDe M. WNOICADOR TOTAL | OEL prOCESO DE|
Frocess | Dleporible . | Do Pars | noranaie | Domperisce | Toen ] Depcrmdes | Sl | Teme0n | o icrun | Coveee PorMdledaPrine £ | TiempaDe g | PRODUCCION i
(Horse tomers)]  Horers) Hamers) {Horas romorey | Operacién o (Peros Wﬂ i (Pason
toc Waqunedcr | 200 73 T2d [OR ] oiw | St [ i8S 2] g1 AR [ 10000% | x ~SK 190700
Fabcackn a2 1208 | 41900 | va0m | osow | t1s0m | e1507 | seeew 1900 nm sot.a7% | 100.00% $42,870.00 nm 2% #2,92420
Pendes 40 P soes |37 | osow | sazm | aseoe | seam 1900 200 nam | 10000m $1.216.00 200 .an $1.600.18
Coversiones | o84 832 | 03008 | asrn | osow | 1se0m | 7eeas | secew %.70 23 e | 100008 23480 231 pre $3.23183
[y ne mire | s | 200m | osow | to2re | 2arer | sraem 11148 297 0000% | 100.00% 887810 219 noen $5.899.61
—ti ] L6844 ] 2% 1 osow ] pmi% ] SUPRG L _eest% ] 2010 | 220 1 9000% ] 10080%] 208,112.08 228, Sz 1 $70443 1y ]

105



r MODIFICACION EN EL INDICE DE DESENPENO DE DESPERDICIO ¥ CAMBIO EN EL $1STEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA J
SISTEMA DE PRODUCCION INDICES DE DESEMPENO INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD
f h '] ] k
Tierpo De Produceidn Coato Cosio De Cowo P Produccktn | @ CADOR COSTO TOTAL
S Clolo | Dwarke E§ | pprigneiq py Etnctvided | Promedo [CosoDenp] Mweide | ol [ CostoTom D Couts Promodio Ton)  Dueres ™ TOTALl DEL PROCESO
Yocesa Tompo D | proguccisn | | “gobel | DeHores | rraon | 'emie | UL e | Mano Do Ot ima €} Tiempo De DE PRODUCCION
Operacién (Des) (Pesoe) rwentarios (Pesos) Operacitn PRODUCTIVIDAD
vomorn) | nstatany tPesos) Pesos) Y Pescs)
Condcionen : 3 B L A B R o s 3L R wm— T
Actmies |  Febreacidn 98.80% 19.00 2418 0106% |oosex| o97s% | s1ese |s 1000000] 25 $1.700.08 |  $3692 $33,200.06 18 s450% $39,684.08
Fondeo 08.29% 19.00 235 3.20% |ooerx| wersx | sises |s 100000 15 s7198 $967.17 $1.52188 nse 7249% $1,908.06
Conversiones 26.05% %70 %70 e340% [oosex] s021% | s1ese |5 200000 15 $1,150.70 | $1,0005¢ $4.084.79 M70 53.16% $6.143.33
Ensamble o736% | 11140 2188 10000% fooso%] o734x | $1847 §§ 300000 15 Y $1,967.06 $4.35000 2158 o1.17% $6.337.06
| Pvers | 96 59% 30.00 2548 9842% 196 17.00 |5 6000001 0O 14,82 706 92 2548 20.06% $0,00044
= BTN W T NI O T 03 £ 8 SN 0 B 0 T REE T R YA
SISTEMA DE PRODUCCION INDIGADORES DE PRODUCTIVIDAD
Tiswpo de| Tiempo Tiempo De| Produccidn Produccion
Twpo | Peo | Do Tiempo Dej Cile | Dwaris B Coste Nvaide | COM08 | cops Tomi g [Couto Promedo Tol  Duwse &1 | INDICADOR TOTAL] COSTOTOTAL
Tempol %De | %De |¢ o Eficioncia De, Efectvided | Promedio |Costo De NP Producto En DEL PROCESO
Process ) Disponbie | Plneado | Conds § g Paro | Rewsdeio | Despardicio] s Promedio | Tempo Ds | progieciin | S99 L “ouial | Deome | e | et | T ee | Memm Do Obm] Porluada Pra € | Tiempo O oe DE PRODUCCION
(Hores Homb) | (Hores. (Horas Hombre) (Horse Operacién (Dhes) Prson) Inverterion (Pesos) Operacion PRODUCTIVIDAD
N tambre) | Homers) Hombre) (Unideces) Pasor) (Pesos) (Unidaces) (Pasos)
Naquinedos 240 T2 | DA AeR | 1% ] o0o% | B | % A B8 | 910% |wNR] W7k | SieA2 I & | 61208 | $198.10 $10,082.08 - ~e82T% $10,080.17 |
m"‘""“ Fabricacin a2 1200 [a1904] 140% | oso% | ocoox ] ata17 | vesow 19.00 2178 101.17% | 0orx| se72x | swos | wmoscoo] 2s s $366.33 $31,800.00 776 57.00% $31,066.33
Fondeo P 144 | aoss | a7rx | osox | ooox | assos | vezsw 19.00 2388 032% |werx] wrex | siwes |s 100000 18 $7190 $7.47 152108 288 7240% $1,900.06
Comversiones | 984 202 {eseoe] aor% { 200% | ooox | 7eeas | ssowx 2670 23 o0e2x {oea%] sssw | siooe |5 200000 15 $28.08 $000.78 $2920.08 231 75.38% £,627.08
Ensamble 202 7778 261424 208% | o185% | ooox | 244761 ] wrsex | a0 | 2197 10000% fooso%] o734% | s1047 | s sooooo] 18 s $2024.5¢ $4,350.00 2197 80.00% $8,374.54
Pirtura 932 2798 [ooene] aorx | 209 | ooow | ser2s | essax 3000 2247 9752% Joonix] essex 17.08 000.00 ) 108.25 $710.14 3510828 2247 20.56% £25.39
- == 2 L O e ] D000 ] : L O N S2AT —
Tow | Weeo% | ieez Jswan] o | 1o ] ooox sieeas] wewew | zseio | 22 | eevew [eewex] wesew | $eizis | saooono| 61 yriex | weseeos | semoes |z X 36045334
- Tiempo de| Tempo Tienpo Tiempo De Coste Cosio De Produccida COBTO TOTAL
Procaso | Dispant | pranmado | coma| @2 | ¥ 00 Doandco] O R Etchaded | Promede fcooDemp] ode | Precuess By | Souk Tou Da fCome Plrdie T T MNOICADOR TOTAL] DEL PROCESO
orsetomirn| e | aorse | O Pam | Retnbao o (Hores Qiobel | e Homs {Pasos) 1Die) Procsss ®eson) Iwentarien (Pesos) Operscitn | PRODUCTIVIDAD | DE PRODUCCION
Herbrs) | Homore) i Homre) Foor) (Feson) (Unicades) Pesce)
wRp | Weauinedos 20 LT 2 T LS IREE L L L IR LI ; BT [ SII0 | Sosd | BB | RZ% | soseir |
Fabricacién 42 1206 41904 ] 140% | oeox | ocoox | 1397 | sesox 10.00 se72% | steos |3 1eo0000] 28 [ $356.33 $31,800.00 2178 87.08% $31.088.33
Fondeo ) 144 | asss ]| s7n | osox | ooox | wsos | se2e% 10.00 sazex | s1mee |5 100000 18 $71.08 $307.17 $1,521.08 250 7248% $1,000.06
Comversiones | 984 292 |ewon] 4s7% | 200% | oo00% | 7meas | ssovx .70 ossy% | 1094 |5 200000] 15 $268.08 $500.78 $292008 2381 78.38% $3.627.9¢
Ensamble 2602 7776 |28142¢] 205% | ot8% | ooo% | 204781 | ersex | 11140 o73en | s1847 |5 so0000] 18 [ $2,024.5¢ $4,350.00 2197 20.80% $0.374.54
[ 912 2736 Joesosf aomw | 200 | ooo% 9. 30 17,4 00 0 71 00 21.09 100.67% $5,703.71
ot | EB2000 | teee [Bad] 2o% | 119% 1 000% 233,10 11243 000.00 3 ) 82 04 —220 | 6e8i% $60,331.68
Tiempo de| Tiempo Tiereo De Cov Gowo De Produccidn COSTO TOTAL
Tiempe Paro De Ciclo Nivet de Costo Totat D | Costo Promedio Ti Durarts EI INDICADOR TOTAL
| | ol 252 22 || T ot ] g el b et g IRl e )
(Mores Hombee) | (rioras. (Horas Hombrey (Horse Paos) (D) ) (Pescs) Inventarios (Peson) Operscion PRODUCTIVIDAD Fex
verien) | Homore) Homixe) (Posor, (Unidades) o8]
ar % 0 T3 EACE L L LA LT3 BLie TYWT"'_&_' IR0 | e s %1 [ "x 0] 650678 |
Febricaeidn a2 1208 |amoef 070% | ooox § ooox | 4e11 | eesox 19.00 s1s90 | 5 16,00000 s s $350.72 $20,700.00 2190 .28% $21,066.72
Fordes “n 144 {aoss ] toon] coon | ooox | ecee2 ] eeax 1990 s1eee | 100000 s 2 wie $1.10208 2404 1A% $1.87450
Corversiorss | 98¢ 202 |eseos| 240% | ooox | ocoox | ez | erexw 870 stose | s 200000 s $o1.11 $703.50 8220111 280 o1ET% $2.084.70
Enamble 2602 7776 §281424] 139% } 000w | o000% | 20083 f seeex | 11140 s10.47 | s so0000 s s $2,040.02 $3,27000 227 96.16% $6.319.02
Privra 9 2736 Josuss] 2008 § o 00% 06 | o7er% 36.00 $17.08 00 9 70434 000.00 2248 100.38% $5704.34
Y. 'ﬁﬁﬁ' [iess_fossea] 1% Emﬂ‘- EE ﬁ u"' S3% | 23310 $112.13 X 17 o7 408.9¢ 74007 2256 89.60% $45,146.05
Tiempo de} Tiempo Tiempo De Costo Con Produccidn
Terps | Pwo | Do {rmrpa| %0e | %0w | ovencin] Clelo Promedio [cemoDenp| tetae | 0N | Couto Tatl Do Jooso Promedo To)  purarte & | WoicADOR ToTALF TOSTOTOTEL
Proceso Dispenibie | Plenwado | Coride | g paro | Retrsbejo | Deaperdcio] “Trara Oisponiblided | Promedic D Horss Pess) Invertasto Proceso | Mano De Cbre PorMatrim Prime E | Tiempo De DE DE PRODUCCION
(Horas Hombee} ] (Horss (Horas Hombre) Dns) (Pesox) Irventarios (Pesos Opamcion PRODUCTIVIDAD
Homirs) | Homers) Homre) Prsos) (Poscs) (Unidades) (Posos)
toc | Veyinades 1 35 ] AR T | o3 | 28 | an% L7 X x ) = 3T84Z |3 700000 8 | SiZoh | STeeis TOI AT T Ww. y-o%
Fabricacidn a2 1296 {41000 | 140% | omsox | o0oox | 4117 | sesex 19.00 2178 10017% {worx] se7zx | s1ees |5 1000000f 25 s $358.33 $40,800.00 278 a407% $40,056.33
Fondeo 40 144 | aoss | 3% ] osom | ocoox | ecoos | es2ex 19.00 ns 0320% |o0om%| wezex | s1ese |5 100000 s s71.08 $307.47 $1,161.90 2358 20.4% $1.549.06
Comversionss | 884 292 |esmoe] aom% | 200% | ooox | 7eeas | esowx 36.70 23 vaez% |ooix| osmw | s1004 3 94.00% $2.607.86
Enamble 2602 7778 |261424] 208% | o.18% | ooox | 244781 | ersex | t1140 | 2197 10000% | weson] o7sex | s1047 3 91.18% $5.204.64
12 2 4] 407 | 0 s | eeoan 3600 2100 10007% | wo1] sao1 17 0 100.67% 570371
ol T T ﬁ e R oﬁ . R 9e86% | avi0 | 2220 ] ook |eeetn B3 80.10% 8717188




Anexc 5

MODIMICACION BN El INDICE DIE DESEMPENO EN BL NIVEL OE INVENTARIO Y CAMBIO EN EL SIBTEMA DE CONTROL DI MANUFACTURA

SISTEMA DE PRODUCCION INDICE'S DE DESEMPENG INDICADORES DE PRODUCTMOAD
T D 1 1 3 T
Preduccion Produccién
Tiempo Do Costo COSTO TOTAL
process o | DUmie® | enciencis Dul g | Ectiates | promedo Joomopenn] Nestcr | Coons ] Coste TotmDe) CoacItete Tl Dumwle B pgycanon ToTaL [oeL procESO Del
De Herss (Pesan) Mano De Tiompe o
Globel oo [Proceso e (Pesos) Fveniaries Prios) | Operackn
(Horse Homore) ) (Pesos) ) (Pesos)
Condiclonss [ Maquinedes Y % 3.3 TIAoN | 9996% | 7400% | #1042 7.000.00] 18 201443 ’_—mv.n [ wiaun | #n LX) 12,682.11
Acusies |  Fabricacitn s.80% 19.00 2.1 v1oon | sssen | seren | siess |6 1e00000] 28 s | e $38.350.08 2.16 s1ar% $38,734.9¢
Fondeo 2 19.00 268 s320m [ ooorw | osron | stems fs 100000 18 sT1.08 $307.17 $1.576.08 2188 T049% $1.963.26
Conversiones 0.00% 870 un s3a0% f soeen | co2m | s1ese |5 200000 16 siisers | s100084 430269 70 0018 $8491.13
Ensentie 7.30% 1140 2188 10000% | ontom | s7uw | #1847 |8 so0000] 16 Y $1.907.06 $4,626.10 258 T740% $5.645.18
] | _§recs2 1 991482 AI082 348 ~Bn%
SIGTEMA DE PRODUCCION INDICADORES DE PRODUC TMDAD
Produccién
Tiempo De Coso oot Costo Promedio o COSTO TOTAL
Process Omponkiided | S0 Promedis fcomonur] W | yilnls | e | Pt PamaE | T Do l&mﬂm" beL proOCESO De|
Promedio DeMorm | Pwan) PRODUCCION
(Horsa Hombesy Pesos) (0] [Proceso Pes (Peos) venianes (Pescs) Oparacion (Pesos)
acues, | Wuinados 20 ; 63 [z vz |8 '1m'_'r_ | 81200 |  $188.10 TNIN E ) “wTew ] #i1.01007
Baiancende |  Fabdcacion e 1298 | 41904 | 140w | ovom | staon | 4397 | sesom 19.00 siese |5 woooe| 2 s $364.33 $33.870.00 2. se.10% $33,926.33
Fondeo “w ua obs Jarrn ] oson | sdrn ) aemes | se2w 19.00 stem |5 socooe] 18 . .17 157508 35 A% $1.963.26
Conversiones " o2 | asos |asmm | 2008 | 1soen | 7eess | seomm w10 sose |3 20008 18 2008 "8 e 231 nan $3.968.86
Ensamble 2 7 § Bum | 2eem | onsw | vexm | marer | sraes 11140 o017 |5 3soc0ce| 18 . 020454 9488010 ne nae 80214
lcptwn L 822 L2106 § a4 L age d 280% 1 G00% L o120 L topin 1 0K 2128 | L_STip0s_ 250020 ARAL. Y S LY.
I 1 coto00 L 2 ] s 1 e ] tudn | ens [ $ipess ] oepes L 2010 L_8112.33 L_$430080 2937820 ¥ S3.14% ELTEIM
Twmpe | ™60 6 { g Do Tieape Ds Tiowpo Do Costo roice | Cosobe | Coate Tetm D] Costo Promeso Teta! COSTO TOTAL
Procese Paro Comde | Tempo § % De %De Oparacion necocnsimasd Ciclo Promedio | Costo De M.P. Products En Do Obrs | Por Maierla Prme £ | Tiomps De INDICADOR TOTAL | D1 PROCESO DE|
P grierer wores | Do Pare § Retrabaje | Despardicio | (horse Promedio DeHoras | Peson) ol B Moo Do ¢ oo {DEPROOUCTVDAD]  PRODUCCION
tomiee) | homarey] OB omore) (Horas Hombre) tPases) ! wﬂm (Pason)
we | Weqinedos 0 72 R | A8k | 113% | SER | 2w | %am 23 $1942 ) EL Y $10.460.07
Febricacion 2 1206 | 41904 | 1a0m | ooow | 1180w ]| a3z | sesow 1900 s10.08 $30,670.00 2.7 s $31.226,33
Fendeo 400 144 sbs || oson | sarn | asems | sezm 1900 s18.08 S48 258 3% $1.873.26
Conversiones [ 252 | meos |eom | 2005 | 1seen | resas | scom 18.10 $1oM $3.008.80 ] 2.21% £,785.66
Ensanble 292 e | e | 2eem | otem | 102w | aarmr | sraem 11140 s18.17 24.300.10 29 0021% 641284
T 00 O W T T T = Ry
Ionl | 1 L oxed 1 o22% L 10% 1 s, ) Leaey 1210 | L1213 ) 234025t RE [__sco77a¢6 |
Timpe | 740 40 | Tiempe Do Tiope Do Tiempo Do Codte Mveice | ComoDs | Conto ToteiDs| Comto Prmetic Tota]  Durmrie i) COBTO TOTAL
Procses Disponich Paro Comde iyoad %0e %De Dispontitided Cido Promadio cm:.l:un ioto | Products En § Mano De Obra | Por Mekerte Prine £ De ml:lCADQTo’m. DEL. PROCESO DE
Planeads (Hores Reimbejo | Desperdicie (Horas Promadio De Horms {Posm) ot PRODUCTVIDAD]  PRODUCCION
(Horse romo) { Homre) Homore) o Paset) (Dia) TOCHE0 (Pers) {Pemos) Wwentaries (Prsos) Operacién Poss)
ar Wecuinedos 340 72 T328 | 23R | 000% | 36T | WK | aT% (0 1 Az [ 6 1'_rm.u T | W | ’_‘—m.m 10098 FISL] . $5.356.68
Fabricacién 2 1296 | 41906 | o7om | ooowm | 1100w | atens "030% 19.00 2190 10048% | 10000 | #s76m | s10m6 | 19.00008 1 [y sa8.72 $20.610.00 2090 oy $20.966.72
Pondeo 0 “a asss | 1sen | ooon | earn | aces2 | seam 19.00 .04 v15o% | 10000n] esrew | s1ess fs 100000 1 s2.00 peeey $1.177.00 2.4 o.10% $1.568.70
Comversiones o4 292 | o000 | 240 | ooow | seem | sras | erem %.70 e seion | 1oooox| ssrim | stese | & 200000 1 .11 70300 247891 2 "% $3.182.50
Ensemble 2092 776 | 281424 | 139 | ooom | e2rm | 240093 | e 11140 22 100.00% | 10000% | sesen | $1017 |§ 300000 1 s $2049.02 £0,300.10 nn 2.30% $6.447.12
Il T 4 1 1% 1 000% | L_740% | L2e7en | S1321) | 3 207007 1 $440090 J JFFLT) —S871% 351600 ]
Producsion Produccién
Tiompo de { Tiempo De Tismpe De| Tiempo D Costo COSTO TOTAL
Tiompo Paro »0e % De Owrenis B Nivel de Costo De | Costo Totel De ] Costo Promedio Tolsl Dursnie EI
Comda Operacin Cido Efciencia De Efectided | Promed | CostoDe M. INDICADOR TOTAL JDEL PROCESO DE|
Process Demene | ity | o | oo e | matmoes | cosperacs | T | Preotiine | D, | Tumeo0 oeliian | ot | “io | Davies | oem aristo Producte En War Do Obra nmm)ﬁ Tisreps De mevnooucmqu PNODLCOOn
wm...J vomere) Honees) torae Horbrn) Puea) X wncases) (Prct)
To¢ Maquinevos Y3 TR | 4ATR | ViE% | oA | 20 I " [IEIED B 1) $10AB0D7
Fatwicacion o2 1296 | 41906 | 140w | csow | vesow | a1s97 | sesow 1900 $30,070.00 2m A% 042633
Fondeo 40 “a wse Jarm | omn | saxx | wees | seam 19.00 $1,106.08 nm o s1.873.28
Conversiones [ x5 asrn | 200% | seen | 7esas | ssom .70 2249800 231 “a1n £3.108.86
Encamble 12 mrre | 29va3e | 200 | otem | tezre | 2erst | wraem 11140 $.400.10 19 8.30% 881264
| o | & |__coex | mrm 202000 P seow | gesesn |
J.Q_Eﬁ & [ s ] YN WX 60,0200 F¥:) .
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